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henemiselle. Opinnäytetyössä tarkasteltiin lahopuuston mittaustuloksia kolmelta peräk-
käiseltä inventointikierrokselta. Aineistona käytettiin Lapin alueen 82 pysyvän koealan 
tietoja, joista kerättiin vuonna 2016 VMI12:n maastomittausten yhteydessä erilliselle lo-
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koealoilla tehdyistä toimenpiteistä. Luonnonvarakeskuksen keräämästä aineistosta las-
kettiin maa- ja pystylahopuiden kokonais- ja keskitilavuudet sekä kappalemäärät, joita 
sitten analysoitiin erilaisten mitattujen parametrien avulla. Erityistarkkailussa oli toimen-
piteiden vaikuttavuus.  
 
Kuolleen puuston määrä väheni VMI9:n ja -11:n välisenä aikana sekä kappale- että tila-
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välillä sekä maa- että pystypuiden kappalemäärät kasvoivat samalla kun molempien tila-
vuus pieneni. VMI11:n tuloksissa maalahopuuston keskitilavuus oli 12,54 m3/ha ja pys-
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kaammin (-38,9 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteitä (-13,7 %). Toimenpide-
koealojen voimakkaaseen tilavuuden laskuun vaikuttivat eniten uudistushakkuut ja har-
vennushakkuut. Verrattaessa VMI9:n ja VMI11:n tuloksia kappalemäärä on laskenut vain 
6,3 % samalla, kun yhdistetty tilavuus on laskenut 15,55 %. 
 
Kuolleen puuston vähenemiselle löydettiin useita eri syitä, joista merkittävimmät olivat 
luonnollinen poistuma, poistuneiden lahopuiden huono korvautuminen sekä metsänhoi-
don toimenpiteiden aiheuttama hävikki. Lähtötilanteessa, ensimmäisellä inventoinnilla, 
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Today’s forestry is increasingly focused on preserving the diversity of the forests. Dead 
wood has been proven to be one of the most significant indicator of biodiversity in forests. 
Natural Resources Institute Finland (Luke) measures and monitors the amount of dead 
wood in Finnish forests amongst other things by National Forest Inventory (VMI). This 
thesis was commissioned by Luke. The aim of this thesis was to examine the measure-
ment data from the Lapland region and collate possible reasons for the reduction of dead 
wood in the region. Measurement data was collected by Luke. The study observes meas-
urement data from the last three inventories, which contain data from the 82 permanent 
experimental plots in the Lapland region. The survey data was collected in 2016 during 
12. inventory field surveying on a separate form, which contained information about the 
ninth, tenth and eleventh inventory. The form contained information about quantity of 
coarse woody debris and upright dead wood along with performed silvicultural manage-
ment in the experimental plots. Measurement data was calculated for both total and aver-
age volume and also for number of pieces of dead wood. The results were analysed by 
different parameters for final results and conclusions. The effects of silvicultural manage-
ments were a particular focus. 
 
The quantity of dead wood has decreased between VMI9-11 both in volume and number 
of pieces of dead wood. However, the decrease was not steady, but between VMI10-11 
the number of pieces of dead wood increased, at the same time volume decreased. In the 
VMI11 results, the average volume of coarse woody debris is 12.54 m3 / ha and the up-
right dead wood is 5.44 m3 / ha. The volume fell more strongly by the effects of silvicul-
tural managements (-38.9 %) than in experimental plots, where was no silvicultural man-
agements (-13.7 %). The strong decrease in volumes was most affected by final fellings 
and thinnings. When comparing the results of VMI9 and VMI11, the number of pieces 
has dropped by only 6.3 %, while the combined volume has decreased by 15.55 %. 
 
Many possible reasons for reduction of dead wood were found. The most significant rea-
sons were natural attrition, poor substitution for lost dead wood and waste caused by sil-
vicultural management. Initially, with the first inventory, there had been a great deal of 
sturdy dead wood, whose state of decay was advanced. It was then replaced by a harder 
dead wood with a smaller diameter, which reduced to the total volume of all dead wood. 
Key words: dead wood, diversity, national forest inventory, natural resources institute 
finland 
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1 Johdanto 
 
Luonnonvarakeskuksen (ent. Metsäntutkimuslaitos) suorittama valtakunnan metsien in-
ventointi (VMI) on metsien ja metsävarojen seurantajärjestelmä, joka tuottaa tietoa Suo-
men metsävaroista - puuston määrästä, kasvusta ja laadusta, maankäytöstä ja metsien 
omistussuhteista, metsien terveydentilasta, metsien monimuotoisuudesta sekä metsien 
hiilivaroista ja näiden muutoksista. Suomessa valtakunnan metsien inventointi alkoi 
1920- luvulla ja siitä lähtien metsiä on inventoitu maanlaajuisesti 5-15 vuoden välein. 
Tällainen tilastolliseen otantaan pohjautuva inventointi oli ensimmäisiä maailmassa. 
Tällä hetkellä on käynnissä jo 12.VMI -kierros. VMI:n metsävaratiedot kerätään moni-
puolisilla maastomittauksilla. Mittaukset tehdään rypäinä sijaitsevilla, kiinteäsäteisillä 
maastokoeloilla jotka perustuvat systemaattiseen koealaotantaan. (Luonnonvarakeskus 
Luke 2017) 
 
Vuodesta 1996 (VMI9) uudeksi teemaksi on noussut metsäluonnon monimuotoisuuden 
seuranta. Puumittauksiin liitettiin lahopuuston mittaukset, kun aiemmissa inventoinneissa 
oli mitattu kuolleesta puustosta vain vähintään polttopuuksi kelpaava osa. Nykyään 
VMI:ssä mitataan kuolleen pysty- ja maapuun määrää metsä- ja kitumaalla. Lapin alu-
eella lahopuuston mittaaminen pysyvillä koealoilla aloitettiin VMI9:ssä vuonna 2003 ja 
sen jälkeiset uusintamittaukset 2005-2008 (VMI10) ja 2009-2013 (VMI11) ovat osoitta-
neet, että kuolleiden puiden määrä on vähentynyt selvästi. Tämän opinnäytetyön tarkoi-
tuksena on tarkastella Lapin alueen kuolleen puuston mittaustuloksia VMI9:n, VMI10:n 
ja VMI11:n ajalta ja pohtia mahdollisia syitä kuolleen puuston vähenemiselle. Mittaustu-
losten lisäksi tarkastellaan myös koealojen alueella tehtyjen toimenpiteiden, kuten hak-
kuiden ja maanmuokkauksen vaikutusta lahopuun määrään. 
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2 Lahopuu 
 
2.1 Merkitys 
 
Lahopuun määrä suomalaisissa metsissä on todettu vähäiseksi, mutta sen merkitys met-
säekosysteemissä on huomattava. Puuhun kertynyt orgaaninen aines ja ravinteet palautu-
vat takaisin kiertoon tämän kuollessa ja rungon hiljalleen lahotessa. Puun rungon lahoa-
minen ja maatuminen kestää boreaalisissa metsissä yleensä 75-150 vuotta olosuhteista 
riippuen. (Meriluoto ja Soininen 1998) Lahopuun tehtävä metsäekosysteemissä on toimia 
ravinnekierron tasaajana, uuden puuston taimettumisalustana ja siitä riippuvien eliölajien 
elinympäristönä. Lisäksi se vaikuttaa metsämaan ominaisuuksiin muuan muassa lisää-
mällä vedenpidätyskykyä ja vähentämällä maan happamuutta. (Siitonen 1998) Lahopuu 
tarjoaa elinympäristön muun muassa useille sieni-, sammal- ja hyönteislajeille. Laho-
puusta riippuvaisia lajeja on noin viidesosa maamme kaikista metsälajeista, eli noin 4000-
5000 lajia (Siitonen ym. 2001). Lahopuussa elävän lajiston laatuun vaikuttaa puulaji, la-
hon aste, rungon järeys ja puun ulkoasu. Lahopuun määrällä on suora vaikutus metsässä 
elävään, lahopuusta riippuvaisten eliöiden määrään. Erityisen paljon merkitystä on järe-
ällä lahopuulla, jonka määrä kaikesta lahopuustosta on verrattain pieni. Kun lahopuun 
tilavuus kasvaa, on lajimäärän lisääntyminen nopeaa alussa 20 m3/ha asti ja sen jälkeen 
kasvu hidastuu (Siitonen ym. 2001).  
 
Määrän lisäksi saatavilla olevan lahopuun laadulla on lajistolle merkitystä. Lahopuun 
määrää pidetään monimuotoisuuden tärkeimpänä indikaattorina. Oleellisimpia ovat puut, 
jotka ovat talousmetsissä harvinaisia. Tällaisia ovat järeät pitkälle lahonneet puut, aiem-
pien puusukupolvien vanhat puut, kolopuut tai palon vaurioittamat puut. Tärkeimpiä 
luonnon monimuotoisuuden avainlajeja ovat haapa, raita ja jalot lehtipuut. Jotta eliölajien 
elinympäristö olisi mahdollisimman kattava ja pitkäkestoinen, tulisi lahopuiden sijaita 
metsissä ryhmittäin. (Meriluoto ja Soininen 1998) Monimuotoisuuden lisäksi etenkin 
luonnonmetsissä lahopuun määrä on niin huomattava, että siihen sitoutuneen hiilen ja 
hiilidioksidin määrällä saattaa olla merkitystä myös metsäekosysteemien hiilitaseeseen. 
(Krankina ja Harmon 1995) Myös Kioton pöytäkirjan ja YK:n ilmastosopimuksen mu-
kaisia kasvihuonekaasujen raportointeja varten tarvitaan tietoa kuolleen puuston mää-
rästä. 
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Kuolleen puun määrä vaihtelee luonnontilaisissa metsissä kasvupaikan puuntuottokyvyn, 
metsän kehitysvaiheen ja häiriöhistorian (mm. myrskyt, taudit, hyönteiset) mukaan. (Ton-
teri ja Siitonen 2001) Lahopuun määrä on suurimmillaan sukkession alkuvaiheessa ja 
pienimmillään keski-ikäisissä metsissä, mutta sukkession loppuvaihetta lähestyessä 
määrä jälleen kasvaa. (Siitonen 1998) Etelä-Suomen vanhoissa luonnontilaisissa kuusi-
valtaisissa tuoreen kankaan metsissä on järeää, yli 10 cm läpimittaista runkopuuta keski-
määrin 90-120 m3/ha. Pohjois-Suomen paksusammalkuusikoissa lahopuuta on noin 50-
80 m3/ha ja Metsä-Lapin kuusikoissa noin 20-30 m3/ha. Mäntyvaltaisten metsien laho-
puun määrästä ei ole tietoa, koska niitä on tutkittu vähän. Vanhoissa metsissä kuolleen 
puun osuus koko puustosta (elävä ja kuollut) on keskimäärin 15-30 %, mutta voi par-
haimmillaan olla jopa 40 %. Luonnontilaisissa metsissä lahopuulajisto on monipuolinen, 
koska lahopuuta syntyy jatkuvasti ja eri lahoasteita esiintyy kattavasti.  
 
Etelä-Suomen kuusivaltaisissa talousmetsissä järeää runkolahopuuta on keskimäärin noin 
10 m3/ha, vanhimmissa (yli 120 vuotiaissa) metsissä jopa yli 20 m3/ha. Huomioitavaa 
kuitenkin on, että nämä ovat olleet valtion tai metsäteollisuusyritysten omistamilla mailla, 
ja osa niistä ovat olleet vanhojen metsien suojelukohteita. Yksityisissä talousmetsissä la-
hopuuta lienee vähemmän. Talousmetsissä lahopuun tilavuus muodostuu yleensä kan-
noista ja läpimitaltaan pienistä hakkuutähteistä ja rangoista, joten pieniläpimittaisessa la-
hopuustossa elävät lajit ovat elinvoimaisia. (Kuuluvainen ym. 2004) Viime aikoina met-
sien puuaineksen käyttöä on tehostettu hakkuukierron pituuden lyhentämisen lisäksi hak-
kuutähteiden ja kantojen keruuta lisäämällä, mikä vähentää myös pieniläpimittaisen la-
hopuun määrää. 
 
VMI9:n tulosten mukaan talousmetsiemme lahopuumäärä on keskimäärin 2 m3/ha ja 
luonnonsuojelualueiden 7,5 m3/ha. Talousmetsien vähäisempi lahopuumäärä selittyy 
siellä tehtävistä hoitotoimenpiteistä, esimerkiksi harvennushakkuut vähentävät puiden 
välistä kasvutilan kilpailua, josta seuraa luonnonpoistuman määrän väheneminen. Huo-
mattava merkitys on myös keinollisella metsänuudistuksella, jossa hakkuulla poistetaan 
korjattava puusto ja maaperä muokataan uudistamisen helpottamiseksi. Puuntuotanto-
metsissä myös korjataan tuhojen (mm. myrskyt, metsäpalot, hyönteistuhot) aiheuttamat 
kuolleet puut. Kuolleen puun määrää vähentää myös, että metsänomistajat usein keräävät 
polttopuuksi kuolevat ja jo kuolleet puut. Metsien monimuotoisuuden edistäminen lisää 
yleisesti myös lahopuuston määrää ja lahopuuston lisääntyminen vastavuoroisesti paran-
taa metsien monimuotoisuutta. (Ihalainen ja Mäkelä 2009)
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2.2 Vaikutuskeinot kuolleen puuston lisäämiseksi 
 
Kuolleen puuston määrään ja sen lisäämiseen on viime aikoina havahduttu, kun sen mer-
kitys luonnon monimuotoisuudelle on yleisesti ymmärretty. Tätä tarkoitusta varten use-
alta taholta on tullut omat keinonsa vahvistaa luonnon monimuotoisuutta muun muassa 
lahopuun määrää lisäämällä.  
 
Metsänhoidon suositukset, metsäsertifikaatit ja metsä- ja luonnonsuojelulaki ovat ohjan-
neet metsänhoitoa tavoitteellisesti biodiversiteetin turvaamiseksi ja kuolleen puuston 
määrän lisäämiseen talousmetsissä. PEFC- ja FSC- sertifioinneilla on asetetut ehdot met-
sien käytölle, joihin sisältyy myös elävien säästöpuiden lisääminen ja lahopuuston tur-
vaaminen. Lisäksi on ryhdytty kannustamaan metsänomistajia luontokohteiden hoitoon 
esimerkiksi METSO -ohjelman avulla, jossa metsänomistaja voi vapaaehtoisesti ja val-
tion maksamaa korvausta vastaan suojella metsänsä monimuotoisuutta joko pysyvällä tai 
määräaikaisella suojelulla tai metsäluonnonhoito -sopimuksella. METSO -ohjelman ta-
voite on edistää suojelua ja luonnonhoitoa monimuotoisuuden kannalta tärkeissä puustoi-
sissa elinympäristöissä, joihin kuuluu muun muassa runsaslahopuustoiset kangasmetsät, 
lehdot sekä puustoiset suot ja soiden metsäiset reunat. (Ympäristöministeriö ja maa- ja 
metsätalousministeriö 2016) Vuosina 2008–2009 METSO -ohjelmalle hankittiin alueita 
suojeluun 2 236 hehtaaria (96 aluetta) ja perustettiin yksityisiksi suojelualueiksi 1 363 ha 
(85 aluetta), joista yli puolet oli runsaslahopuustoista kangasmetsää. (Rassi, Hyvärinen, 
Juslén ja Mannerkoski 2010) 
 
Metsälain avulla luodaan yleiset toimintarajoitteet metsänhoidolle. Metsälain tarkoi-
tukseksi on kirjattu: ”edistää metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestävää 
hoitoa ja käyttöä siten, että metsät antavat kestävästi hyvän tuoton samalla, kun niiden 
biologinen monimuotoisuus säilytetään.” Metsälain 10 §:ssä mainitaan seuraavasti: ”Met-
siä tulee hoitaa ja käyttää siten, että turvataan yleiset edellytykset metsien biologisen mo-
nimuotoisuuden kannalta tärkeiden elinympäristöjen säilymiselle. Monimuotoisuuden 
kannalta erityisen tärkeät elinympäristöt ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia 
kohteita, jotka erottuvat ympäröivästä metsäluonnosta selvästi” Metsälaki myös jatkaa: 
”…10 §:n 2 momentissa tarkoitetuissa erityisen tärkeissä elinympäristöissä voidaan tehdä 
varovaisia hoito- ja käyttötoimenpiteitä, joissa elinympäristöjen ominaispiirteet säilyte-
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tään tai niitä vahvistetaan. Toimenpiteissä on säilytettävä elinympäristölle erityinen vesi-
talous, puuston rakenne, vanhat ylispuut, kuolleet ja lahot puut sekä otettava huomioon 
kasvillisuus, maaston vaihtelevaisuus ja maaperä.” (Metsälaki 12.12.1996/1093) 
 
Metsänhoidon suositukset kannustavat ja opastavat metsien monimuotoisuuden edistä-
mistä, esimerkiksi lahopuuston lisäämiseen keinotekoisesti sahaamalla korkeita kantoja 
ja tekopökkelöitä. Metsänhoitosuositusten mukaan uudistusaloille tulee jättää myöhem-
min lahoamaan säästöpuita ja säästöpuuryhmiä, keskimäärin 5-10 kpl/ha. Nämä pyritään 
jättämään ryhmittäin ja valitsemaan jo metsän kasvatusvaiheessa. (Äijälä ym. 2014, 185-
187). Lisäksi tulisi säästää monimuotoisuudelle arvokkaat puuyksilöt sekä säilyttää järeät 
lahopuut. Säästöpuuryhmistä muodostuu talousmetsiin ajan myötä lahopuuryhmiä ja ne 
tarjoavat elinympäristön useille lajeille. Säästöpuut tulisi sijoittaa käsittelyalueella yhteen 
tai kahteen ryhmään, jolloin monimuotoisuus on helpoin turvata ja tulevissa käsittelyissä 
osataan helpommin välttää näitä selkeitä alueita. Suositusten mukaan maalahopuuston 
yliajamista pyritään välttämään ja mahdollisuuksien mukaan lahopuu voidaan siirtää otol-
lisempiin kohtiin. Metsälainsäädäntö ei edellytä jättämään hakkuissa säästöpuita, vaan 
kyseessä on vapaaehtoinen panostus luonnonhoitoon. Tänä päivänä yhä useampi metsän-
omistaja on sitoutunut metsäsertifiointiin ja samalla jättämään kriteerien minimimäärän 
säästöpuita. Suosituksissa kannustetaan tekemään tekopökkelöitä sekä jättämään tuulen 
kaatamat ja lumen murtamat puut lahoamaan metsään, ellei niiden määrä ylitä metsätu-
holain asettamaa kynnysarvoa. (Saaristo ja Vanhatalo 2015) 
 
Suomessa on metsänomistajille ja metsäalan toimijoille käytössä kaksi vapaaehtoista kan-
sainvälistä metsäsertifiointijärjestelmää: PEFC- ja FSC. Näiden tarkoituksena on osoit-
taa, että sertifioituja metsiä hoidetaan kestävästi ja asetettujen kriteerien mukaisesti. Mo-
lemmat sertifikaatit asettavat suositusten ja lainsäädännön edelle meneviä teemoja, joihin 
sisältyy myös lahopuuston turvaaminen. Lahopuuston syntyvyydelle pyritään luomaan 
hyvät edellytykset mm. säästöpuiden jättämisellä, lain ja sertifioinnin erikseen määrittä-
mien luontokohteiden turvaamisella, luonnontilaisten kohteiden säästämisellä ja palaneen 
puun tuottamisen edistämisellä. Näissä sertifikaateissa on pieniä eroavaisuuksia, yleensä 
FSC:n vaatimukset ovat hieman tiukempia.  
 
PEFC:ssä hakkuuleimikolle tulee jättää yhteensä keskimäärin vähintään 10 kappaletta 
säästö- ja lahopuita. FSC:ssä uudistushakkuualoille jätetään keskimäärin vähintään 10 
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kappaleita järeitä, eläviä, alkuperäistä puulajia olevia säästöpuita hehtaarille. Lisäksi stan-
dardissa on lista aina säästettävistä, monimuotoisuuden kannalta arvokkaista puista, jotka 
voidaan laskea mukaan säästöpuihin. FSC:ssä vaaditaan myös säästämään kuolleita puita 
vähintään 20 kappaletta hehtaaria kohden kaikissa metsänhoidon toimenpiteissä, mikäli 
niitä löytyy alueelta. Lisäksi lehtilahopuu säästetään aina, ja pienmetsänomistajilla lehti-
lahopuun säästötavoite on 20 kappaletta hehtaaria kohti. Molempiin sertifikaatteihin on 
linjattu hyvin samankaltaiset rajoitukset energiapuun korjuuseen; Korjuualalle jätetään 
tasaisesti vähintään 30 % hakkuutähteistä, järeät pysty- ja maalahopuut jätetään rauhaan 
sekä yli 15 cm halkaisijaltaan olevia kantoja jätetään tasaisesti korjaamatta vähintään 25 
kappaletta hehtaarille (savi- ja silttimailla vähintään 50 kappaletta hehtaarille). (PEFC 
Suomi 2014, Suomen FSC -yhdistys 2011) 
 
Metsälain 10 § :ssä mainittujen tärkeiden elinympäristöjen lisäksi molemmissa sertifikaa-
teissa on lueteltu arvokkaita elinympäristöjä. PEFC on luetellut tällaisiksi supat ja paah-
derinteet, ojittamattomat runsaslahopuustoiset korvet, ojittamattomat lettorämeet, lehti-
puuvaltaiset lehdot, puustoltaan vanhat metsät sekä tulvametsät ja metsäluhdat. Näillä 
kohteilla tulisi tärkeimmät ominaispiirteet säilyttää valtaosalla kohteista. FSC on linjan-
nut, että listaamansa arvokkaat elinympäristöt ja erityisen tärkeät kohteet tulisi jättää met-
sätalouden ulkopuolelle ja vain suojelutavoitteita tukevat hoitotoimenpiteet ovat alueilla 
mahdollisia. FSC:n listaamien kohteiden määrä on suurempi kuin PEFC:ssä. Näistä laho-
puustoon suoraan vaikuttavia kohteita ovat: Erikseen määritellyt runsaslahopuustoiset 
kangasmetsät ja turvekankaat, vanha- ja lahopuustoiset metsäiset kalliot, jyrkänteet ja 
louhikot, kuusivaltaiset varttuneet ja sitä vanhemmat tuoreet lehdot, joissa lahopuuta (vä-
hintään 10 vuoden aikana muodostunutta) yli 15 m3/ha, sekapuustoiset varttuneet ja sitä 
vanhemmat lehdot, joissa lahopuuta (vähintään 10 vuoden aikana muodostunutta, rinnan-
korkeusläpimitta > 10 cm) yli 10 m3/ha, puustorakenteeltaan luonnontilaiset ja luonnon-
tilaisen kaltaiset varttuneet tai sitä vanhemmat lehtipuustoiset (> 50 %) lehdot, joissa on 
lehtilahopuuta yli 5 m3/ha sekä eri -ikäisrakenteiset tai näkyvästi lahopuustoa sisältävät 
vesistöjen ja pienvesien reunametsät. (PEFC Suomi 2014, Suomen FSC -yhdistys 2011) 
 
Myös Kansallisessa metsästrategiassa 2025 on asetettu tavoitteeksi metsän käytön talou-
dellisen kestävyyden ohella ekologinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestävyys. Siinä myös 
asetetaan tavoitteeksi metsäluonnon monimuotoisuuden köyhtymisen pysäyttäminen 
vuoteen 2020 mennessä ja monimuotoisuuden suotuisan tilan varmistaminen vuoteen 
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2025 mennessä (Maa- ja metsätalousministeriö 2015). VMI:n toistuvissa lahopuumit-
tauksissa voidaan seurata näiden tavoitteiden saavutettavuutta metsänkäsittelyn muutos-
ten seurauksena.  
 
2.3 Aiemmat tutkimukset 
 
Vuonna 2000 tehdyn Suomen lajien uhanalaisuutta käsittelevän tutkimuksen mukaan 
metsien hoito on suurin yksittäinen syy suomen luonnossa elävien lajien uhanalaisuuteen. 
Metsien hoito aiheutti tutkimuksen mukaan 30,2 % lajien vähenemisestä, josta uudista-
mis- ja hoitotoimet 6,8 %, puulajisuhteiden muutokset 7,1 %. ikärakenteen muutokset 5,4 
% ja lahopuun väheneminen 10,9 % (Rassi, Alanen, Kanerva ja Mannerkoski 2001). Met-
säelinympäristöjen muutokset ovat yhteensä 693 lajin ensisijaisena uhanalaisuuden 
syynä. Yli puolella näistä lajeista uhanalaisuuden syynä on lahopuun väheneminen tai 
metsien uudistamis- ja hoitotoimet. Lajeista 68 on uhattuna ensisijaisesti palaneiden met-
sien ja muiden luontaisen sukkession alkuvaiheiden vähenemisen vuoksi. Tähän men-
nessä Suomesta on jo hävinnyt 332 lajia. Kuten lajien uhanalaisuuteen, myös niiden hä-
viämiseen ovat usein vaikuttaneet monet syyt yhdessä. Näistä 59 lajin ensisijaiseksi hä-
viämisen syyksi on päätelty metsien talouskäyttöön liittyviä metsäelinympäristöjen muu-
toksia ja yhtenä häviämiseen vaikuttaneena syynä ne ovat 65 lajilla. Metsälajien tavallisin 
uhanalaisuuden syy ja uhkatekijä on lahopuun väheneminen, joka on myös tärkein sil-
mälläpidettävien lajien uhkatekijä. Metsälajien häviämisen syynä se on toiseksi yleisin 
vanhojen metsien ja kookkaiden puiden vähenemisen jälkeen. (Rassi, Hyvärinen, Juslén 
ja Mannerkoski 2010) 
 
Pieniläpimittaisen lahopuun (< 10 cm) ja kantojen määrä on lisääntynyt aktiivisen metsä-
talouden johdosta. Talousmetsien säännölliset harvennus- ja päätehakkuut tuottavat vä-
hintään yhtä paljon pieniläpimittaista lahopuustoa, kuin luonnontilaisessa metsässä syn-
tyisi (Siitonen 2012). Pieniläpimittaisen lahopuuston tai hakkuukantojen tilavuuksia ei 
ole selvitetty inventoinneissa. Pieniläpimittaisesta lahopuusta ei ole pulaa, toisin kuin jä-
reästä (> 10 cm) lahopuustosta, joka toimii elinympäristönä uhanalaisille, lahopuusta riip-
puvaisille lajeille. Näistä suurin osa suosii vähintään 20 cm läpimittaisia kuolleita puita. 
 
Aiemmissa tutkimuksissa (Ihalainen ja Mäkelä 2009) on huomattu, että metsä- ja kitu-
maalla yli 10 cm läpimittaista, järeää kuollutta runkopuuta on koko maassa keskimäärin 
5,4 m3/ha ja yhteensä 123 miljoonaa m3. Pohjois-Suomen keskimääräinen lahopuumäärä 
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on yli kaksinkertainen Etelä-Suomeen verrattuna.  Pohjois-Suomessa on lahopuuta kes-
kimäärin enemmän (7,6 m3/ha) kuin Etelä-Suomessa (3,2 m3/ha). Tähän eroon vaikuttaa 
osaltaan se, että Pohjois-Suomessa on enemmän suojeltuja metsiä ja siten vähemmän kä-
siteltyjä metsiä. Myös metsänkäyttöhistoria on lyhyempi ja vähemmän intensiivinen kuin 
etelässä. Pääosa lahopuustosta (n.70 %) on maassa olevaa, eriasteisesti lahonnutta puuta. 
Pohjois-Suomessa pystypuun määrä lisääntyi VMI9:n ja VMI10:n välillä jonkin verran, 
kun taas maapuun määrä väheni huomattavasti. Lehtipuuston osuus kuolleen puuston 
määrästä on suurempi Etelä-Suomessa (22 %) kuin Pohjois-Suomessa (12 %). Puuntuo-
tantoon keskittyneillä metsä- ja kitumailla lahopuustoa on selvästi vähemmän (4,7 m3/ha) 
kuin suojelluissa metsissä (12,7 m3/ha).  Etenkin kitumaalla maalahopuun määrä on huo-
mattavasti pienempi kuin metsämaalla. Soilla kuolleen puuston määrä on kankaita pie-
nempi, etenkin Pohjois-Suomessa.  Kuolleen puuston määrä vaihtelee kasvupaikoittain ja 
kehitysvaiheittain. Talousmetsien metsämaalla lahopuuta on eniten uudistuskypsissä 
metsissä (11,9 m3/ha). Myös uudistusaloilla on taimikoihin ja kasvatusmetsiin verrattuna 
enemmän kuollutta puustoa. (Ihalainen ja Mäkelä 2009) 
 
Viimeisimmän valtakunnan metsien inventoinnin (VMI11) mukaan lahopuun määrä 
Etelä-Suomen metsissä on lisääntynyt, mutta Pohjois-Suomessa vähentynyt edellisestä 
inventoinnista. Muutokset tapahtuivat pääosin maalahohavupuiden määrissä. Järeää (vä-
hintään 10 cm läpimittaista) lahopuuta mitattiin metsämailla Etelä-Suomessa keskimäärin 
3,8 ja Pohjois-Suomessa 8,0 kuutiometriä hehtaarilla. Näistä maalahopuuta oli Etelä-Suo-
messa 50 % ja Pohjois-Suomessa 59 %. (Metsätilastollinen vuosikirja 2014) 
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3 Aineisto ja tutkimusmenetelmät  
 
3.1 Mittaus valtakunnan metsien inventoinnissa 
 
Suomi on jaettu kuuteen otanta-alueeseen, joista neljällä mitataan joka vuosi. Koko 
maassa on noin 60 000 koealaa, joista vuosittain mitataan noin viidesosa, pois lukien Ah-
venanmaa ja Ylä-Lappi. Rypäistä 3/5 on pysyviä koealoja, joilla ei tehdä erikseen kasvu-
mittauksia vaan tuloksia verrataan edellisten vuosien mittauksiin. Maastotyöt suoritetaan 
kesäkauden aikana, niihin osallistuu 20-22 maastoryhmää vuosittain. Yhteen maastotyö-
ryhmään kuuluu tänä päivänä kaksi henkilöä, ryhmänjohtaja ja mittausapulainen. 
 
VMI- maastomittauksissa kuollut puusto mitataan vain pysyviltä koealoilta, jotka sijoi-
tettiin ensimmäistä kertaa omille koealaryppäilleen 9.VMI- kierroksella. Koealoilta mi-
tataan ja kirjataan omalle lomakkeelleen kaikki pystyyn kuolleet puut tai rungon osat 
(pystypuut) sekä maassa olevat kuolleet puut (maapuut) käyttökelpoisuudesta riippu-
matta. Myös lukupuuna luettu käyttökelpoinen luonnonpoistuma kirjataan lahopuulo-
makkeelle. 
 
Kuolleet puut mitataan keskipistekuviolta seitsemän metrin säteiseltä ympyräkoealalta. 
Pystypuina mitataan kaikki pystymmässä kuin 45° kulmassa olevat kokonaiset puut tai 
rungon osat. Vastaavasti alle 45° kulmassa olevat puut mitataan maapuina. Pystypuun 
kuuluminen keskipistekuvioon määräytyy syntypisteen mukaan. Jos pystypuun syntypis-
tettä (kantoa) ei pystytä määrittämään, puun kuulumisen keskipistekoealalle ratkaisee ty-
ven sijainti. Mittauskelpoisen pystypuun tulee olla vähintään 1,3 metriä pitkä ja rinnan-
korkeusläpimitan tulee olla vähintään 100 mm. Myös maapuun tulee olla tyvestä mitat-
tuna 1,3 metrin kohdalla vähintään 100 mm. Maapuista mitataan vain 7,0 m säteisen ym-
pyrän sisään jäävä, vähintään 100 mm paksu osuus. Maapuu mitataan, vaikka koealan 
sisälle jäävän osan pituus on alle 1,3m, kunhan se muuten täyttää läpimitta- ja pituusvaa-
timukset. 
 
Sekä pysty- että maapuista arvioidaan seuraavat tunnukset: Runkojen määrä, puulaji, 
puun ulkoasu, kuoren peittävyys ja lahon aste. Pystypuiden ja maalahopuiden lahoaste-
luokitus vastaavat toisinaan, joskaan 5. luokka ei ole pystypuilla mahdollinen. Tunnusten 
luokitukset ja selitykset liitteissä (liite 1). Lisäksi pystypuista mitataan rinnankorkeuslä-
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pimitta sekä vähintään 100 mm latvaläpimittaisista katkenneista pystypuista pituus. Maa-
puista mitataan lisäksi koealan sisään jäävän osan tyviläpimitta, latvaläpimitta, pituus ja 
maapuun luokka. Maapuulle kirjataan myös tieto, että onko puu pääosin maassa, kappa-
leina tai ilmassa. Tällä on merkitystä lahon etenemiselle ja tätä kautta lahopuuta hyödyn-
täville eliöille. Mikäli maapuu on useana kappaleena, mitataan kappaleiden yhteispituus 
ja niiden tiedot kirjataan yhtenä havaintona. Jos maapuussa on täysin maatuneita, maan-
pinnasta erottumattomia osia, näitä osia ei enää oteta huomioon maapuuta mitattaessa. 
Maapuina mitataan myös ihmisen toiminnasta aiheutuneet maapuut, joilla ei ole selvää 
käyttötarkoitusta, eli esimerkiksi metsäkoneen hakkuualueelle jättämät rungot ovat mi-
tattavia puita. On myös mahdollista kirjata kuolleen maapuun rungon edustama kappale-
määrä, jos kuolleita puita on niin paljon, että niiden mittaaminen olisi kohtuutonta (esi-
merkiksi vanha, unohtunut kuitupuupino). Jos pystypuu on katkennut rinnankorkeuden 
alapuolelta, pystyssä olevan kanto-osan pituus lisätään pystypuun pituuteen ja rinnan kor-
keus määritetään näiden yhteismitasta. Jos rinnankorkeuden alapuolelta katkennut puu 
määritellään maapuuksi (alle 45°), kanto-osaa ei huomioida maapuuta mitattaessa. Toisin 
kuin eläville puille, kuolleille puille ei ensimmäisillä mittauskierroksilla määritetty tark-
kaa suuntaa ja etäisyyttä keskipisteeseen nähden. (Metsäntutkimuslaitos 2005 ja 2009). 
 
 
Kuva 1: VMI10:n otanta-alueet (Korhonen ym. 2013) 
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Kuva 2: Koealarypäiden sijaintikaaviot Pohjois-Suomen alueella (Korhonen ym. 2013) 
 
3.2 Tutkimusmenetelmät 
 
Lapin alue on jaettu yhteensä kuuteen mittausalueeseen. Näihin kuuluu yhteensä 34 loh-
koa, joihin sisältyy 187 koealaa. Tästä perusjoukosta on tässä tutkimuksessa mitattu nel-
jältä alueelta, 17 lohkolta yhteensä 82 koealaa. Koska tässä työssä on kyseessä vain 82 
koealan otos Lapin mittausalueen kaikista 187 koealasta (perusjoukko), ei tämän otoksen 
tuloksia voida suoraan yleistää otoksen perusjoukkoon. Kaikista VMI9:n, -10:n ja -11:n 
aikana mitatuista 188 pystypuusta ja 915 maalahopuusta (yhteensä 1104 kpl) tässä tutki-
muksessa on käsitelty 88 pystylahopuuta ja 369 maalahopuuta eli yhteensä 457 lahopuuta. 
 
Luonnonvarakeskukselta saatu ensimmäinen materiaali oli VMI -mittaustiedoista koos-
tettu Excel -muodossa oleva lista kaikista Lapin mittausalueella mitatuista lahopuista 
VMI9:n, -10:n ja -11:n aikana. Siihen oli eritelty kunkin lahopuun aluenumero, ositenu-
mero, lohkonumero, koealanumero, inventointivuosi, maa/pystypuu -tieto, puulaji, laho-
puukappaleiden määrä, ilmiasu, kuori, luokka, lahoaste, tyviläpimitta, latvaläpimitta, pi-
tuus ja paikannustieto. Lisäksi perässä oli VMI12:n yhteydessä käytetyn lomakkeen tie-
tosarakkeet, joista ilmeni, että oliko lahopuita mitattu VMI10:ssa tai VMI11:ssa, mahdol-
lisen puuttumisen syy, puunumero sekä avoin selite -kenttä, johon mittaajat saivat laittaa 
havaintojaan kohteelta. Toinen materiaali sisälsi mitattujen lahopuiden tilavuustiedot ja 
kolmas materiaali tutkimuksessa käytettyjen 82 koealan toimenpidehistorian, joka oli 
muodostettu VMI9:n, -10:n ja -11:n aikana tehdyistä maastomittausryhmien arvioin-
neista. 
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Ensimmäisen materiaalin tieto rajattiin vain VMI12:n maastomittausten yhteydessä läpi-
käytyihin lahopuihin. Tämän jälkeen materiaali jaoteltiin erilaisten indikaattoreiden mu-
kaan. Näistä tärkeimmät olivat inventointivuosi, maa/pystylahopuu, luokka, lahoaste, lä-
pimitat, pituus, mitattu/ei mitattu, puuttumisen syy sekä avoin selite -kenttä. Näiden tie-
tojen pohjalta luoduista uusista taulukoista tehtiin havaintoja ja tulkintoja. 
 
Kolmannen materiaalin toimenpidehistoriasta poistettiin päällekkäisyydet, jonka jälkeen 
toisen materiaalin tieto yhdistettiin kolmanteen materiaaliin, jolloin saatiin vertailtua teh-
tyjen hakkuu- ja maanmuokkaus -toimenpiteiden mahdollisia vaikutuksia maa -ja pys-
tylahopuiden tilavuuden muutoksiin. Tämän jälkeen yhdistettiin ensimmäinen ja kolmas 
materiaali, jolloin pystyttiin tarkastelemaan tilavuutta ja sen muutoksia muun muassa 
puulajeittain, ulkoasuittain, lahoasteittain ja VMI -kierrosten mukaan. 
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4 Tulokset 
 
4.1 VMI- mittaustulosten analysointi 
 
Tämän tutkimuksen aineistona on käytetty Lapin alueen 82 pysyvän koealan tietoja, joista 
kerättiin vuonna 2016 VMI12:n maastomittausten yhteydessä erilliselle lomakkeelle tie-
dot VMI9:n, VMI10:n ja VMI11:n aikana mitatuista pysty- ja maalahopuista sekä koe-
aloilla tehdyistä toimenpiteistä.  
 
4.1.1 Maa- ja pystylahopuiden kappalemäärä ja tilavuus 
 
Taulukko 1. Mitattujen lahopuiden kappalemäärä 
VMI- kierros Kuolleet pystypuut 
(kpl) 
Kuolleet maapuut (kpl) Yhteensä (kpl) 
VMI9 29 145 175 
VMI10 25 94 119 
VMI11 34 130 164 
Keskiarvo (kpl) 29 123  
 
Taulukko 2. Mitattujen lahopuiden tilavuus (m3) 
VMI- kierros Kuolleet pystypuut (m3) Kuolleet maapuut (m3) Yhteensä (m3) 
VMI9 7,58 19,30 26,88 
VMI10 8,45 16,71 25,15 
VMI11 6,87 15,83 22,70 
Keskiarvo 
(m3) 
7,63 17,28 24,91 
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Kuva 3. Kuolleen puuston tilavuus (m3) inventointikierroksittain 
 
Kuolleen puuston kappalemäärä vaihteli mitatuilla koealoilla VMI9-11:n välillä siten, 
että maapuut vähenivät VMI9:n ja -10:n välillä voimakkaasti 145:sta 94: ään (-35 %) ja 
pystypuut samana ajanjaksona 29:sta 25: een (-14 %). Näiden yhdistetty muutos oli 
175:sta 119: aan (-32 %). VMI11:a mennessä molempien kappalemäärät kuitenkin kas-
voivat. Maapuiden määrä lisääntyi 130: een (+38 %) ja pystypuiden määrä 34: ään. (+36 
%). Yhdistetty määrä kasvoi 164: ään (+38 %) VMI11 mennessä. Koko aikaväliä tarkas-
tellen VMI9-11:n välillä maapuiden kappalemäärä väheni 145:sta 130: een (-10 %), pys-
typuiden määrä kasvoi 29:sta 34: ään (+17 %) ja yhdistettynä määrä väheni 175:sta 164: 
ään (-6 %). Sekä maa- että pystylahopuiden kappalemäärät vähenivät ensin VMI9:n ja -
10:n välillä, mutta lisääntyivät taas VMI11:a mennessä. (Taulukko 1.) 
 
Kuolleen puuston tilavuus vaihteli mitatuilla koealoilla siten, että maapuiden tilavuus vä-
heni VMI9:n ja -10:n välillä 2,6 m3 (-13,4 %) ja pystypuiden tilavuus kasvoi samalla 
ajanjaksolla 0,87 m3 (+11,5 %), vaikka näiden kappalemäärä laski. Näiden yhdistetty 
muutos oli -1,73 m3 (-6,44 %). VMI11 mennessä molempien tilavuus väheni. Maapuiden 
tilavuus väheni 0,88 m3 (-5,3 %) ja pystypuiden tilavuus väheni 1,58 m3 (-18,7 %). Näi-
den yhdistetty muutos oli -2,45 m3 (-9,74 %) samalla, kun näiden kappalemäärä kasvoi 
38 %. Laajemmin tarkasteltuna VMI9-11:n välisenä aikana maapuiden tilavuus väheni 
3,47 m3 (-18 %) ja pystypuiden tilavuus väheni 0,71 m3 (-9,4 %). Yhdistettynä tilavuus 
väheni 4,18 m3 (-15,55 %). Pystypuiden tilavuus on heitellyt VMI9-11:n välisenä aikana, 
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mutta maapuiden tilavuus on vähentynyt tasaisesti inventoinnista toiseen, erityisesti 
VMI9:n ja -10:n välillä laskua oli -13,4 % (-2,6 m3). (Kuva 3, Taulukko 2) 
 
4.1.2 Maa- ja pystylahopuuston tilavuus ja kappalemäärä puulajiryhmittäin 
 
 
Kuva 4. Kuolleen maa- ja pystypuuston tilavuus (m3) puulajiryhmittäin eri 
inventointikierroksilla 
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Tunnistamaton havupuu 0,22
Kuusi 6,96 2,38 6,52 2,20 6,14 1,66
Mänty 10,27 4,50 8,88 5,61 8,23 4,77
Ei tietoa 0,18 0,22 0,19
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Kuva 5. Kuolleen maa- ja pystypuuston kappalemäärä puulajiryhmittäin eri 
inventointikierroksilla 
 
Mitatuilla koealoilla tilavuudeltaan ylivoimaisesti yleisin lahopuulaji (kuva 4, liite 2) jo-
kaisessa inventoinnissa on mänty, toiseksi yleisin on kuusi ja kolmanneksi hieskoivu. 
Kappalemääriä tarkastellessa yleisin puulaji jokaisessa inventoinnissa on edelleen mänty, 
mutta seuraavaksi yleisimpänä on kuusen edellä hieskoivu. (kuva 5) Nämä pätevät sekä 
pysty- että maalahopuiden suhteissa inventoinnista toiseen. Ainoa poikkeus on 
VMI11:ssä maalahopuiden kappalemäärä, jolloin kuusia oli hieskoivuja enemmän. Kui-
tenkin, kun rauduskoivut lasketaan mukaan, ylittää koivujen yhteismäärä kuusten mää-
rän. Luonnon monimuotoisuuden kannalta tavoitelluinta lahoa lehtipuuta on huomattavan 
vähän. Lehtipuuston tilavuus kussakin inventoinnissa on maalahopuilla keskimäärin noin 
7,6 % ja pystylahopuilla keskimäärin 7,8 %. Kappalemääriä tarkastellessa lehtipuun 
osuus on jokaisessa inventoinnissa maalahopuilla noin 20 % ja pystylahopuilla noin 38 
%. 
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4.1.3 Maa- ja pystylahopuuston hehtaarikohtainen keskitilavuus inventointikier-
roksittain 
  
 
Kuva 6. Kuolleen puuston keskitilavuus (m3/ha) inventointikierroksittain 
 
Maapuiden keskitilavuus on laskenut melko tasaisesti inventoinnista seuraavaan. Kovin 
lasku oli VMI9:n ja -10:n välillä; 13,5 %, VMI10:n ja -11:n välillä vain 5,2 %. 
Pystypuiden keskitilavuus nousi hetkellisesti VMI9:n ja -10:n välillä 11,5 %, mutta laski 
VMI11:a mennessä edellisiä inventointeja alemmalle tasolle.  (kuva 6)
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4.1.4 Maa- ja pystylahopuuston keskitilavuus kehitysluokittain 
 
 
Kuva 7. Maalahopuiden keskitilavuus (m3/ha) kehitysluokittain eri inventointikierroksilla 
 
Kuolleiden maapuiden määrä on suurimmillaan uudistuskypsissä metsiköissä ja kitu-
mailla, missä metsä on saanut olla pisimpään rauhassa toimenpiteiden vaikutuksilta. 
Myös nuorissa kasvatusmetsiköissä maalahopuustoa on kohtalaisen paljon.  (kuva 7) Vas-
taavasti keskitilavuus on pienimmillään taimikoissa ja siemenpuumetsiköissä, joissa edel-
linen ”maalahopuu- sukupolvi” on jo kadonnut lähiaikoina olleiden hakkuiden myötä, 
eikä uutta ole ehtinyt syntyä. 
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Kuva 8. Pystylahopuiden keskitilavuus (m3/ha) kehitysluokittain eri 
inventointikierroksilla 
 
Kuolleiden pystypuiden määrä on ymmärrettävästi suurimmillaan uudistuskypsissä met-
sissä, joissa puusto on saanut olla pisimpään rauhassa toimenpiteiden vaikutuksilta ja 
joissa uutta lahopuustoa syntyy helpoimmin varttuneen puustorakenteen takia (kuva 8). 
Mittaustuloksista näki, että uudistuskypsien metsien koealoille on osunut tavallista suu-
rempia pystylahopuuyksilöitä, jotka nostavat keskitilavuutta entisestään. Huomioitavaa 
on, että pystylahopuita ei ollut lainkaan taimikoissa. 
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4.1.5 Maa- ja pystylahopuiden kuoren peittävyys 
 
 
Kuva 9. Maalahopuiden kuoren peittävyys (%) inventointikierroksittain 
 
 
Kuva 10. Pystylahopuiden kuoren peittävyys (%) inventointikierroksittain 
 
Kuoren peittävyyden arviointi maapuilla (kuva 9) on joka inventoinnissa koettu haasteel-
liseksi, sillä ”ei arvioitu” on kaikissa inventointikierroksilla yleisin kuoren peittävyyden 
määritelmä (yli 50 %). Kuoren peittävyys voi jäädä arvioimatta esimerkiksi liiallisen 
päällyskasvillisuuden takia. Maalahopuille on merkitty toiseksi eniten 0-20 % kuoren 
peittävyys, noin 24 % kaikista maapuista inventoinneittain. Kolmanneksi eniten (noin 
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15,5 %) on maapuita, joiden kuoren peittävyys on 80-100 %. Tätä viimeisintä osuutta 
voidaan pitää ”nuorimpien lahopuiden” ryhmänä. Sen osuus on pienimmillään VMI9:n 
yhteydessä, 13,8 %. Pystylahopuiden yleisin kuoren peittävyysluokka (kuva 10) on odo-
tetusti joka inventoinnissa 81-100 %. Toiseksi yleisin on 0-20 % peittävyysluokka. Tässä 
korostuu, että pystylahopuista valtaosa (noin 50 %) on tuoreempia pystylahopuita, mutta 
merkittävä osa (noin 35 %) on jo vanhempia lahopuita. Muut peittävyysluokat jäävät alle 
12 %:n jokainen. 
 
4.1.6 Maa- ja pystylahopuiden määrä ja tilavuus ilmiasuittain 
 
 
Kuva 11. Maalahopuiden kappalemäärä (%) ilmiasuittain ja inventointikierroksittain 
 
Maapuiden yleisimmät ilmiasu- luokat VMI9-11:n välisenä aikana ovat ”katkennut puu” 
ja ”juurineen kaatunut maapuu”. Myös luokka ”ei tietoa” edustaa inventoinnista toiseen 
keskimäärin 13 % osuutta kaikista maalahopuista. Tätä selitettä käytetään liiallisen lahoa-
misen aiheuttaessa tunnistusvaikeuksia. Huomion arvoista on ”ihmisen tekemän latva-
osan” määrä VMI9:ssä. Tuolloin sen osuus on ollut 12,4 % kaikista maapuista, kun myö-
hemmissä inventoinneissa sen osuus on 3,2 % ja 4,6 %. Tämä voisi osaltaan selittää maa-
lahopuuston selvää vähenemistä, sillä hakkuutähteet usein ovat läpimitaltaan pieniä ja 
katoavat maastosta ajan kuluessa painautuessaan maahan tai hakkuutähteiden keruun yh-
teydessä. (kuva 11). 
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Kuva 12. Maalahopuiden tilavuus ilmiasuittain eri inventointikierroksilla 
 
Edellä mainitut ilmiasu- luokkien osuudet pätevät myös ilmiasun perusteella tehdyssä ti-
lavuustaulukossa (kuva 12). 
 
 
Kuva 13. Pystylahopuiden kappalemäärä (%) ilmiasuittain eri inventointikierroksilla 
 
Pystypuille merkittiin jokaiselle inventoinnille yleisimmäksi ilmiasuksi ”pystyyn kuol-
lut” ja toiseksi yleisimmäksi ”pökkelö tai korkea luonnonkanto”. Osuuksissa ei huomat-
tavia muutoksia, VMI10:ssä mitattu pystyyn kuolleiden osuus 10 % suuremmaksi kuin 
muissa inventoinneissa. (Kuva 13) 
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Kuva 14. Pystylahopuiden tilavuus (m3) ilmiasuittain eri inventointikierroksilla 
 
”Pystyyn kuolleen” osuus korostuu sen muodostaessa noin 90 % pystylahopuun tilavuu-
desta joka inventointikierroksella (kuva 14.)
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4.1.7 Maalahopuun määrä maapuu- luokittain 
 
 
Kuva 15. Maalahopuun kappalemäärät maapuu- luokittain eri inventointikierroksilla 
 
Maapuun luokka ”valtaosin maassa” on jokaisessa inventoinnissa ylivoimaisesti yleisin 
(noin 90 %). Toiseksi yleisin on ”Valtaosin irti maasta” (VMI11:ssä ainoa poikkeus) ja 
kolmanneksi yleisin ”Valtaosin maassa, mutta keloutunut”. Luokka ”Monena kappaleena 
maassa niin, että osan pituutta on hankala määrittää” oli merkitty vain VMI10:ssä, jossa 
sen osuus oli 2,1 % kaikista maalahopuista. (kuva 15)
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4.1.8 Maa- ja pystylahopuuston tilavuus lahoasteittain 
 
 
Kuva 16. Maalahopuiden tilavuudet (m3) eri inventointikierroksilla 
 
Maapuiden yleinen lahoasteiden suhde on jokaisella inventointikierroksella suurin piir-
tein sama. Lahoasteet jakautuvat odotetusti siten, että pitkälle lahonneita, pehmeitä puita 
on kovia enemmän. Ainoa poikkeus on ”hyvin pehmeiden” osuus, joka on toiseksi pienin. 
VMI9:n yhteydessä on mitattu selvästi enemmän ”melko pehmeitä” ja ”pehmeitä” maa-
lahopuita kuin myöhemmissä mittauksissa. (kuva 16). 
 
 
Kuva 17. Pystylahopuiden tilavuudet (m3) eri inventointikierroksilla 
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Pystylahopuiden lahoasteiden suhteet ovat säilyneet jokaisella inventointikierroksella 
suurin piirtein samana. Lahoasteen ”kova” määrä muihin lahoasteisiin verrattuna on odo-
tetusti suuri, noin 90 % jokaisessa inventoinnissa (kuva 17). 
 
4.1.9 Maa- ja pystylahopuuston määrä läpimittaluokittain 
 
 
Kuva 18. Pieniläpimittaisen lahopuun kappalemäärät inventoinneittain 
 
Pieniläpimittaisen (paksuimmalta läpimitaltaan < 15 cm) maalahopuun osuus VMI9:ssä 
oli 23,5 % kaikista maalahopuista. VMI10:ssä osuus oli 23,4 % ja VMI11:ssä 31,5 %, 
osuus on noussut inventointien välisenä aikana noin 8 %. 
Kappalemääräisesti pieniläpimittaisten maalahopuiden määrä vaihteli varsin paljon in-
ventointikierrosten välillä. VMI9-11:n välisenä aikana kappalemäärä kasvoi reilut 20 %. 
 
Pieniläpimittaisen (rinnankorkeusläpimitaltaan < 15 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ssä 
48,3 %, VMI10:ssä 52 % ja VMI11:ssä 55,9 %, osuus on kasvanut inventointien välillä 
yhteensä noin 8 %. 
Kappalemääräisesti pystylahopuunmäärä kasvoi VMI10:n ja -11:n välisenä aikana. 
VMI9:n ja -11:n välisenä aikana kappalemäärä kasvoi lähes 36 %.  
 
Pieniläpimittaisten lahopuiden osuus pystylahopuiden määrästä oli selvästi suurempi 
(noin 52 %) kuin maalahopuiden määrästä (noin 26 %).  
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Kuva 19. Keskijäreän lahopuun kappalemäärät inventoinneittain 
 
Keskijäreän (15 < 30 cm) maalahopuun osuus VMI9:ssä oli 61,4 %, VMI10:ssä 61,7 % 
ja VMI11:ssä 50 %, osuus on laskenut inventointien välisenä aikana noin 11 %. 
 Kappalemääräisesti maalahopuuston määrä laski VMI9:n ja -10:n välillä, mutta nousi 
hieman VMI11:a mennessä. Lopulta määrä laski VMI9-11:n välisenä aikana 27 %. 
 
Keskijäreän (15 < 30 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ssä oli 37,9 %, VMI10:ssä 32 % ja 
VMI11:ssä 32,4 %. Keskijäreän pystylahopuun osuus laski noin 5 % VMI9:n ja -10:n 
välillä, jonka jälkeen pysyi samalla tasolla.  
Kappalemääräisesti pystylahopuuston määrä ei muuttunut VMI9-11:n välisenä aikana. 
Keskijäreiden lahopuiden osuus maalahopuiden määrästä (noin 55 %) oli selvästi suu-
rempi kuin pystypuiden määrästä (noin 35 %).  
 
 
Kuva 20. Järeän lahopuun kappalemäärät inventoinneittain 
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Järeiden lahopuiden osuus oli sekä maa- että pystypuilla samalla tasolla (noin 15 %). Jä-
reän (> 30 cm) maalahopuun osuus VMI9:ssä oli 15,2 %, VMI10:ssä 14,9 % ja 
VMI11:ssä 18,5 %, osuus säilyi VMI9:n ja -10:n välillä samana, kunnes VMI11:a men-
nessä nousi 3,5 %.  
Kappalemääräisesti maalahopuuston määrä laski VMI9:n ja -10:n välillä, mutta nousi ta-
kaisin VMI9:n tasolle VMI11:a mennessä. VMI9-11:n välisenä aikana kappalemäärä kas-
voi 9 %. 
 
Järeän (> 30 cm) pystylahopuun osuus VMI9:ssä oli 13,8 %, VMI10:ssä 16 %, ja 
VMI11:ssä 11,8 %. Järeän pystylahopuuston osuus kasvoi VMI9:n ja -10:n välillä noin 2 
% ja VMI10:n ja -11:n välillä osuus laski noin 4 %. 
Kappalemääräisesti pystylahopuuston määrä pysyi muuttumattomana. 
 
Mittausten välisenä aikana lahopuun järeyssuhteet ovat pysyneet pääasiassa samanlai-
sina. Huomion arvoista on, että maalahopuissa VMI10:n ja -11:n välillä pieniläpimittai-
sen lahopuun osuus on kasvanut noin 8 % ja järeän lahopuun osuus kasvanut noin 3 %. 
Lisäksi noin puolet pystylahopuusta on pieniläpimittaista ja yli puolet maalahopuusta on 
keskijäreää. Näin ollen pysty- ja maalahopuiden pieniläpimittaisten ja keskijäreiden pui-
den osuudet menevät suunnilleen ristiin keskenään. Tällöin järeän lahopuun osuus jää 
molemmilla keskimäärin noin 15 %: iin.
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4.1.10 VMI10:ssä uudelleen mitattujen runkojen määrä ja mittaamattomuuden 
syyt 
 
 
Kuva 21. VMI10:ssä uudelleen mittaamattomat lahopuurungot ja mittaamattomuuden 
syy 
 
VMI10:n yhteydessä mitattiin uudelleen 89 (61,4 %) maalahopuuta VMI9:n 145:stä mi-
tatusta maalahopuusta. Pystylahopuita mitattiin 23 kappaletta (79,3 %) VMI9:ssä mita-
tusta 29 pystylahopuusta. Yhteensä mitattiin uudestaan 112/175 (64 %) lahopuuta, jotka 
mitattiin aiemmin VMI9:ssä.  
 
Vastaavasti mittaamatta jäi 50 (34,5 %) maalahopuuta ja 6 (20,7 %) pystylahopuuta. Kuu-
desta (4,1 %) maalahopuusta ei osattu enää VMI12:n yhteydessä sanoa, että onko niitä 
mitattu VMI11:ssä. 
 
Mittaamattomien 56 lahopuun syyt mittaamattomuudelle jakautuivat seuraavasti: ”laho-
puuta ei ole/löydy” 24 (42,8 %), ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 14 (25 %), 
”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi” 6 (10,7 %), 
”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei varmuutta” 
4 (7,1 %), ”Muu selite” 2 (3,6 %) ja 6 (10,7 %) mittaamattomista oli vailla minkäänlaista 
selitettä. (kuva 21)
0
5
10
15
20
25
M
ää
rä
, k
p
l
VMI10:ssä uudelleen mittaamattomien runkojen kappalemäärä ja 
mahdollisen puuttumisen syyt
VMI9 Maapuut - Ei osaa sanoa
VMI9 Maapuut - Ei mitattu
VMI9 Pystypuut - Ei mitattu
35 
 
4.1.11 VMI11:ssä uudelleen mitattujen runkojen määrä ja mittaamattomuuden 
syyt 
 
 
Kuva 22. VMI11:ssä uudelleen mittaamattomat lahopuurungot ja mittaamattomuuden 
syy 
 
VMI11:n yhteydessä mitattiin uudelleen yhteensä 191 (65,4 %) VMI9:ssä tai VMI10:ssä 
aiemmin mitatuista 292:sta pysty- ja maalahopuista. Maalahopuita oli yhteensä 238 ja 
pystylahopuita 54. Maalahopuista mitattiin uudelleen 144 (60,5 %), joista 75 (52 %) oli 
VMI9:ssä mitattuja maalahopuita. VMI11:n yhteydessä mitattiin uudestaan myös 47 (87 
%) pystylahopuuta, joista 23 (48,9 %) oli VMI9:ssä mitattuja. 
 
Vastaavasti mittaamatta jäi yhteensä 90 (30,8 %) lahopuuta 292:sta, joista 83 (92 %) oli 
maalahopuita ja 7 (7,7 %) pystylahopuita. Mittaamattomista 83:sta maalahopuusta 62 
(74,7 %) ja mittaamattomista 7:sta pystylahopuusta 5 (71,4 %) oli mitattu jo VMI9:n yh-
teydessä. VMI9:n ja VMI10:n yhteydessä mitatuista 292:sta maalahopuusta 11 (3,8 %) ei 
osattu enää VMI12:n yhteydessä sanoa, että onko niitä mitattu VMI11:ssä. Näistä 8/11 
(72,7 %) oli mitattu jo VMI9:n yhteydessä.  
 
Mittaamattomien 90 lahopuun syyt mittaamattomuudelle jakautuivat seuraavasti: ”laho-
puuta ei ole/löydy” 36 (40 %), ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 24 (26,6 %), 
”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi” 9 (10 %), 
”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei varmuutta” 
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6 (6,7 %), ”Muu selite” 7 (7,8 %) ja mittaamattomista oli vailla selitettä 8 (8,9 %). (kuva 
22) ”Muu selite”- lahopuiden selitteistä ilmenee, että kyseiset lahopuut on joko edellisellä 
kerralla mitattu väärin perustein tai ne ovat poistuneet koealalta.  
 
4.1.12 VMI10:n ja -11:n aikana uudelleen mittaamattomien lahopuiden lahoaste 
 
Yleisin mittaamattomuuden syy oli ”lahopuuta ei ole/löydy”. VMI10:n ja -11:n aikana 
tällaisia oli 36 kappaletta. Ne jakautuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan seu-
raavasti (kuva 23): (Lahoasteiden luokittelu, liite 1.) 
 
 
Kuva 23. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”lahopuuta ei ole/löydy” jakautuminen lahoasteittain. 
 
Lahopuun löytymättömyyden syyhyn voi mahdollisesti vaikuttaa kyseisten lahopuiden 
lahoaste edellisessä inventointimittauksessa. (kuva 23) Näistä jopa 63,1 % oli merkitty 4. 
tai 5. lahoasteiseksi noin viisi vuotta aiemmin.
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” 24 kap-
paleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakautuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan 
seuraavasti (kuva 24): 
 
 
Kuva 24. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”Lahopuu maatunut mittauskelvottomaksi” jakautuminen lahoasteittain. 
 
Merkittävä osa lahopuista jotka on luokiteltu maatumisen takia mittauskelvottomiksi, on 
ymmärrettävästi jo edellisen inventointimittauksen aikaan merkitty korkea lahoaste (kuva 
24). 1. lahoasteen puita ei ole ollut yhtään, mutta 2. ja 3. lahopuita jonkin verran. Edellä 
mainituilla on varmasti ollut maatumista erityisen paljon edistävät maasto- olosuhteet.
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy ”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luon-
taisen katkeamisen vuoksi” 9 kappaleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakautuivat edel-
lisen mittauksen lahoasteen mukaan seuraavasti (kuva 25): 
 
 
Kuva 25. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”Alittaa nyt mittauskynnyksen lahoamisen tai luontaisen katkeamisen vuoksi” 
jakautuminen lahoasteittain. 
 
Lahoamisen tai luonnollisen katkeamisen takia mittaamattomiksi merkityt lahopuut ovat 
ymmärrettävästi olleet jo edellisenkin mittauksen aikaan pitkällä lahoamisprosessissa 
(kuva 25).  4. ja 5. lahoasteen puita on ollut peräti 77,7 %. Myös 3. lahoasteen osuus on 
yllättävän suuri. Huomattavaa on otannan laajuus, joka on varsin pieni (9 kpl). Tästä 
syystä tuloksia voi pitää suuntaa -antavina.  
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Mittaamattomuudelle oli annettu syy ”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitai-
sia tai samankaltaisia, ettei varmuutta” 6 kappaleelle VMI10:n ja -11:n aikana. Ne jakau-
tuivat edellisen mittauksen lahoasteen mukaan seuraavasti (kuva 26): 
 
 
Kuva 26. VMI10:n ja -11:n aikana mittaamattomien lahopuiden, joiden mittaamattomuu-
den syy ”Lahopuukappaleiden mittaustiedot niin ristiriitaisia tai samankaltaisia, ettei var-
muutta” jakautuminen lahoasteittain. 
 
Mittaustietojen ristiriitaisuus, samankaltaisuus ja yleinen epäselvyys oli annettu ainoas-
taan kuudelle mittaamattomalle lahopuulle. Lahoaste -luokittelu ei normaalisti suoraan 
korreloi mittaamattomuuden syyn kanssa, sillä yleensä kyseinen selite viittaa epäselviin 
tai virheellisiin mittausmerkintöihin edellisellä inventointimittauksella. Huomattavaa 
kuitenkin on, että mittausryhmät merkitsivät viidelle näistä kuudesta ristiriitaisten tai sa-
mankaltaisten tietojen takia mittaamattomille lahopuille ”selite” -kenttään, että ”todennä-
köisesti maatunut”. 
 
4.2 Toimenpiteiden vaikutus lahopuun määrään 
 
Toimenpiteiden vaikutus lahopuun määrään vaihtelee voimakkaasti. Tietyt toimenpiteet 
vähentävät selvästi sekä maalahopuun että pystylahopuun määrää. Tällaisia ovat muun 
muassa uudistushakkuut ja maanmuokkaukset. Jotkin toimenpiteet sen sijaan voivat sekä 
vähentää että edesauttaa uuden lahopuuston syntymistä. Tästä esimerkkinä kulotus, joka 
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selvästi vähentää maalahopuustoa mutta voi lisätä pystylahopuuston määrää. Myös ensi-
harvennuksen yhteydessä voi hävitä sekä maalahopuita että pystylahopuita, mutta har-
vennus voi myös luoda uutta kuollutta puustoa tilalle.  Taimikon hoidon vaikutukset maa-
lahopuuston määrään ovat pienet, sillä poistettavat puut ovat varsin pieniä ja harvemmin 
ylittävät 10 cm läpimitta -rajaa, joka tämänkin tutkimuksen aineiston minimiläpimittana 
on. Vaikka suosituksissa (Äijälä ym. 2014, 185-187) mainitaan monimuotoisuuden tur-
vaamiseksi esimerkiksi säästöpuuryhmien jättäminen, lahopuiden säilyttäminen ja muun 
muassa riistaeläimille tärkeän lehtipuusekoituksen ja tiheikköjen jättämisen ja ylläpidon, 
on väistämätöntä, että hakkuissa kuolleen puuston määrä vähitellen pienenee. 
 
Tarkastelussa oli toimenpiteiden vaikutus kuolleen puuston tilavuuden vaihteluun. Tä-
män lisäksi pyrittiin tunnistamaan yksittäiset lahopuut eri inventointikierroksilta. Haasta-
vuutta tähän toi epävarmuus eri mittausryhmien inhimillisistä mittauseroista ja koealan 
olosuhteiden muutoksista, kuten lahopuun katkeamisesta tai sen peittymisestä. 
 
  
Kuva 27: lahopuuston tilavuuden muutokset harvennuskoealoilla 
 
Harvennushakkuita merkittiin VMI9-11:n välisenä aikana tehdyksi 10 koealalla (yh-
teensä 67 maalahopuuta) 9 ensiharvennusta ja yksi 2. harvennushakkuu. Ensiharvennuk-
sista kuusi tehtiin VMI9:n ja -10:n välillä ja kolme VMI10:n ja -11:n välillä. Lahopuuston 
tilavuus laski VMI9:n ja -10:n välisenä aikana 23 %, ja VMI10:n ja -11:n välillä 17,4 %. 
Näin ollen harvennushakkuilla olisi maalahopuuston määrää vähentävä vaikutus. Yh-
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teensä lahopuuston tilavuus väheni VMI9-11:n välisenä aikana 36,4 %. (Kuva 27) Har-
vennuskoealojen lahopuiden kappalemäärä oli VMI9:ssä 29 kappaletta, VMI10:ssä 22 
kappaletta ja VMI11:ssä 16 kappaletta. Kappalemäärä väheni näillä koealoilla VMI9-
11:n välisenä aikana 44,8 %. 
 
  
Kuva 28: Lahopuuston tilavuuden muutokset uudistuskoealoilla 
 
Uudistushakkuita merkittiin tehdyksi VMI9:n ja -10:n välillä kolmella koealalla (yh-
teensä 14 maalahopuuta, 2 pystylahopuuta). VMI9:n ja -10:n välisenä aikana merkittiin 
tehdyksi kaksi keinollista ja yksi luonnollinen uudistushakkuu. VMI10:n ja -11:n välisenä 
aikana ei tehty uudistushakkuita koealoilla, mutta ylispuun poisto tehtiin koealalla, missä 
oli edellisten inventointien välissä merkitty tehdyksi luonnollinen uudistushakkuu. 
VMI9:n yhteydessä mitattiin ainoat pystylahopuut, jotka hakkuun seurauksena hävisivät. 
VMI9:n ja -10:n välisenä aikana tilavuus laski 66,6 % ja VMI10:n ja -11:n välillä kasvoi 
60,7 %. Tuloksista voi päätellä uudistushakkuiden vähentävän lahopuuston tilavuutta. 
VMI9-11:n välisenä aikana lahopuuston tilavuus laski 46,31 %. (Kuva 28) Toimenpide-
koealojen lahopuiden kappalemäärä oli VMI9:ssä 8 kappaletta (joista kaksi pystylaho-
puuta), VMI10:ssä 4 kappaletta ja VMI11:ssä 4 kappaletta. Kappalemäärä väheni näillä 
koealoilla VMI9-11:n välisenä aikana 50 %. 
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Kuva 29: Lahopuuston tilavuuden muutokset kaikilla toimenpidekoealoilla 
 
Kun tarkastellaan kaikkia koealoja (13 koealaa, yhteensä 81 maalahopuuta ja 2 pystyla-
hopuuta), joille merkittiin metsänhoidollisia toimenpiteitä VMI9-11:n välisenä aikana, 
huomataan, että kyseisillä koealoilla lahopuuston tilavuus on laskenut. Voimakkainta ti-
lavuuden lasku on ollut VMI9:n ja -10:n välisenä aikana, jolloin myös tehtiin enemmän 
toimenpiteitä kuin VMI10:n ja -11:n välillä. VMI9-11:n välisenä aikana lahopuu väheni 
toimenpidekoealoilla 0,76 m3 (-38,9 %). (Kuva 29) Kaikkien toimenpidekoealojen laho-
puiden kappalemäärä oli VMI9:ssä 37 kappaletta (joista kaksi pystylahopuuta), 
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VMI10:ssä 26 kappaletta ja VMI11:ssä 20 kappaletta. Kappalemäärä väheni näillä koe-
aloilla VMI9-11:n välisenä aikana 46 %. 
 
  
Kuva 30: Lahopuuston tilavuuden muutokset koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteitä 
 
Valtaosalla koealoista ei todettu tehdyksi lainkaan metsänhoidollisia toimenpiteitä 
VMI9-11:n välisenä aikana (68 koealaa, yhteensä 366 maalahopuuta ja 110 pystylaho-
puuta). Tästä huolimatta näillä koealoilla lahopuun määrä väheni inventoinnista toiseen. 
VMI9:n ja -10:n välillä tilavuus laski 4,3 %. Voimakkainta tilavuuden väheneminen oli 
VMI10:n ja -11:n välillä, jolloin tilavuus laski 9,9 %. Koealoilla, joilla ei tehty toimenpi-
teitä, lahopuun tilavuus väheni tutkimusaikana yhteensä 3,4 m3 (-13,7 %). (Kuva 30) Koe-
aloilla, joilla ei tehty toimenpiteitä, lahopuiden kappalemäärä oli VMI9:ssä 175 kappa-
letta (137 maapuuta, 38 pystypuuta), VMI10:ssä 150 kappaletta (113 maapuuta, 37 pys-
typuuta) ja VMI11:ssä 151 kappaletta (116 maapuuta, 35 pystypuuta). Kappalemäärä vä-
heni näillä koealoilla VMI9-11:n välisenä aikana 13,7 %. 
 
Lahopuuston määrän muutoksia verratessa toimenpiteisiin, on niissä nähtävissä selvää 
vähenemistä hakkuiden seurauksena.  
 
Tarkastelussa olleista 82:sta koealasta 13:lla oli tehty maanmuokkaus- tai puustonkäsit-
tely- toimenpiteitä edellisen 10 vuoden aikana, jotka olisivat voineet vaikuttaa kuolleen 
puuston määrään joko lisäävästi tai vähentävästi.  
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Ensiharvennukset ovat voineet hävittää maalahopuita, mutta ne ovat pääsääntöisesti kor-
vautuneet uudella lahopuustolla. Monilla koealoilla harvennuksesta on syntynyt jopa kap-
palemäärältään enemmän maalahopuustoa kuin se on sieltä hävittänyt. Harvennuksissa 
poistuneet vanhat lahopuut ovat kuitenkin olleet tilavuudeltaan uusia kookkaampia, jonka 
seurauksena lahopuuston tilavuusmäärä on vähentynyt.  
 
13 koealalla, joilla oli tehty viimeisen 10 vuoden aikana maanmuokkaus- tai puustonkä-
sittelytoimia, jakautuivat vaikutusten osalta seuraavasti: 
3/13 koealalla toimenpiteillä ei ollut lahopuuston kappale –tai tilavuusmäärään merkittä-
viä vaikutuksia. Näistä yhdellä koealalla toimenpiteillä ei ollut vaikutusta, koska tältä ei 
oltu mitattu lahopuustoa ennen toimenpiteitä. Lopuilla kahdella koealalla on mitattu en-
nen ja jälkeen toimenpiteitä hyvin samankaltaisia lahopuita. Näiden puiden ilmiasu, 
luokka, lahoaste ja tyvi- sekä latvaläpimitta ovat samankaltaiset, joista voisi olettaa niiden 
olevan samat yksittäiset lahopuut. Näillä kahdella tehdyt toimenpiteet olivat ensimmäi-
sessä ensiharvennus ja toisessa 2. harvennushakkuu. 
3/13 koealalla uudistushakkuu selvästi vähensi maalahopuun määrää, hävittämättä kui-
tenkaan kaikkia vanhoja puita. Näistä kahdella oli mitattu myös pystylahopuustoa, jotka 
kaikki hävisivät uudistushakkuissa. Hakkuiden jälkeen kyseisille koealoille ei syntynyt 
uutta maalahopuustoa, josta voi päätellä pystypuiden tuhoutuneen tai siirtyneen pois koe-
alalta. 
3/13 koealalla harvennushakkuun yhteydessä vanhoja maalahopuita hävisi, mutta tilalle 
syntyi uusia, pääasiassa edellisiä pienempiläpimittaisia puita. 
2/13 koealalla harvennushakkuu selvästi vähensi maalahopuun määrää tekemättä tilalle 
uutta kuollutta puustoa. 
2/13 koealalla harvennushakkuun seurauksena maalahopuuston määrä lisääntyi. Pääasi-
assa vanhat puut säilyivät ja uusia maalahopuita tuli näiden lisäksi. 
 
Pääosalla koealoista oli tehty vain yksi hakkuu VMI9-11:n välillä, mutta yhdellä koealalla 
oli ehditty tekemään jo kaksi hakkuuta kyseisenä ajanjaksona. Kyseisellä koealalla oli 
tehty luonnollinen uudistushakkuu ja ylispuuhakkuu. Mittausryhmät olivat myös joillakin 
koealoilla tehneet perättäisillä inventointikierroksilla päällekkäisiä, ristiriitaisia toimen-
pidehistoria- havaintoja, jotka tutkimusta tehdessä pyrittiin suodattamaan tuloksia varten 
mahdollisimman loogisesti. Keinollisten uudistushakkuiden yhteydessä tehtiin maan-
muokkaus. VMI9-11:n välisenä aikana ei tehty yhtäkään taimikonhoito -toimenpidettä 
tutkimuksen koealoilla. 
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Toimenpidekoealoilta mitattiin yhteensä ainoastaan kaksi pystylahopuuta kahdelta koe-
alalta VMI9:n yhteydessä. Molemmilla aloilla tehtiin seuraavina vuosina uudistushak-
kuut, eikä kyseisiä lahopuita mitattu enää VMI10:ssä. Näitä kahta runkoa lukuun otta-
matta tuloksissa esiintyvät lahopuut ovat maalahopuita. 
 
4.3 Lahoasteen vaikutus kuolleen puun mittaamiseen 
 
Lahoaste on ilmiasun ja maapuun luokan ohella yksi merkittävimmistä tekijöistä, kun 
mietitään yksittäisten runkojen uudelleen mittaamisen mahdollisuuksia inventointikier-
roksesta toiseen. Lahoamisen kehitykseen vaikuttaa ensisijaisesti rungon olosuhteet 
(luokka). Lahoamisen kannalta on merkitystä, että onko kyseessä maa- vai pystylahopuu, 
onko runko kokonainen vai useana kappaleena sekä onko maapuun runko kokonaisuu-
dessaan tai vain osittain maassa. Maata vasten makaavan puun lahoaminen on nopeampaa 
kuin irti maasta olevan. Maapuun ollessa useana kappaleena, sen lisäksi että lahoaminen 
on nopeampaa, myös samojen yksittäisten runkojen löytäminen voi seuraavalla inven-
tointikierroksella olla vaikeampaa kappaleiden hautautuessa esimerkiksi sammalen alle. 
Myös kuoren peittävyydellä on merkitys lahopuun kehityksessä. Mitä peittävämpi kuoren 
osuus on kuolleen puun pinnasta, sen pidempään sen voidaan odottaa säilyvän. Kuolleen 
puun saavuttaessa pitkälle edenneen lahoasteen, sen ulkoinen profiili on jo voinut alkaa 
muuttua, jolloin sen silmämääräinen hahmottaminen maastosta on jo hankalampaa. Jotta 
runko on saavuttanut pitkälle edenneen lahoasteensa, on se usein ollut paikallaan jo pit-
kään. Tämän ajan kuluessa runko on voinut painua syvemmälle maahan ja peittyä kent-
täkerroksen alle. 
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5 Yhteenveto ja johtopäätökset 
 
Tutkimuksen kohteena oli kuolleen puuston määrän vähenemisen syiden selvittäminen 
VMI9-11:n välisenä aikana Lapin alueella mitatusta aineistosta. VMI:ssä mitattiin kuol-
leena puuna kaikki kuolleet puut, joiden läpimitta on vähintään 10 cm. Aineistosta las-
kettiin kuolleiden maa- ja pystypuiden kappalemäärä sekä kokonais- ja keskitilavuudet. 
Lisäksi aineistoa esitettiin ilmiasuittain, lahon aste -luokittain, kuoren peittävyyden mu-
kaan, maapuun luokittain ja kehitysluokittain. Tutkimuksessa otettiin huomioon mittaa-
jien VMI12:n yhteydessä tekemät merkinnät, onko vanhoja lahopuita mitattu edellisillä 
inventoinneilla ja mahdollisen mittaamattomuuden syyt. Lisäksi tutkittiin koealojen alu-
eilla tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta lahopuuston määrään. 
 
Kuolleen puuston määrä on vähentynyt VMI9-11:n välisenä aikana sekä kappale- että 
tilavuusmäärältään. Väheneminen ei kuitenkaan ole ollut tasaista, vaan VMI10:n ja -11:n 
välillä sekä maa- että pystypuiden kappalemäärät kasvoivat samalla kun molempien tila-
vuus pieneni. Myös pystypuiden tilavuus poikkeuksellisesti kasvoi VMI9:n ja -10:n vä-
lillä. Erityisen voimakasta kappalemäärien väheneminen oli VMI9:n ja -10:n välillä, yh-
distettynä -32 %. VMI10:n ja -11:n välillä kuitenkin palattiin lähes samalle tasolle, mikä 
oli VMI9:ssä. VMI9-11:n välisenä aikana lähes kaikkien puulajien tilavuus on vähenty-
nyt. Ainoana poikkeuksena on pystypuista männyn määrä, joka on lievästi kasvanut. Puu-
lajeista männyn osuus oli jokaisella inventointikierroksella ylivoimaisesti suurin. Tulok-
sista nousi esille lahon lehtipuun vähäinen määrä, sillä lehtipuun tilavuus oli maa- ja pys-
tylahopuustolla inventoinneittain keskimäärin vain vajaa 8 % ja kappalemäärä maalaho-
puilla 20 % ja pystylahopuilla 38 % kaikista mitatuista lahopuista. Lehtilahopuun vähäi-
nen määrä Pohjois-Suomessa oli mainittu myös aiemmissa tutkimuksissa. (Ihalainen ja 
Mäkelä 2009) 
 
Edellisten tutkimusten tavoin myös tämän tutkimuksen aineistona olleesta kuolleesta 
puustosta noin 70 % on maassa olevaa ja loput ovat pystyssä olevaa. VMI9-11:n välisenä 
aikana aineistona olleen lahopuuston keskitilavuus on laskenut sekä maa- että pystylaho-
puilla. Maapuiden keskitilavuus laski VMI9-11:n välisenä aikana noin 18 % samalla, kun 
pystypuiden keskitilavuus laski 9,3 %. VMI11:n tuloksissa maalahopuuston keskitilavuus 
on 12,54 m3 /ha ja pystylahopuuston 5,44 m3 /ha. Aiempiin tutkimuksiin verrattuna (Iha-
lainen ja Mäkelä 2009) keskitilavuuden muutokset ovat samansuuntaisia kuin koko Poh-
jois-Suomen mittaustuloksissa. Tutkimuksen keskitilavuudet olivat kuitenkin aiempia 
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suuremmat. Pystylahopuun suurempi keskitilavuus selittyy osaltaan koealoille sattu-
neista, keskimääräistä suuremmista pystylahopuista. 
 
Kuolleen puuston määrä on odotetusti suurimmillaan uudistuskypsissä metsissä ja kitu-
mailla sekä pienimmillään taimikoissa. Maapuiden yleisimmät ilmiasu -luokat ovat 
VMI9-11:n aikana ”katkennut puu” ja ”juurineen kaatunut maapuu”. Luokka ”ei tietoa” 
edustaa inventoinnista toiseen n. 13 % osuutta kaikista maalahopuista. Tätä selitettä käy-
tetään liiallisen lahoamisen aiheuttaessa tunnistusvaikeuksia. VMI9:n yhteydessä mitat-
tiin muihin inventointeihin verrattuna poikkeuksellisen suuri osuus hakkuutähteitä. Maa-
puiden ylivoimaisesti yleisin luokka on joka inventoinnilla ”valtaosin maassa”, noin 90 
%. VMI9-11:n välisenä aikana maapuista merkittävällä osalla, noin 75 % mitatuista, kuo-
ren peittävyyttä ei joko ole voitu määrittää tai sen peittävyys on 0-20 %. Tämä viittaa 
lahopuiden olevan varsin iäkkäitä. Pystypuilla merkittävimmät kuoren peittävyysluokat 
ovat 80-100 % (noin 50 %) ja 0-20% (noin 35 %). Tämä kuvastaa nuorten ja vanhojen 
puiden suhdetta. Maalahopuiden pitkälle lahonneiden osuus on suuri. Tarkastellessa eri 
inventointikierrosten lahoasteiden suhteita, voidaan päätellä merkittävän osan lahopuista 
kadonneen luonnollisista syistä. 
 
VMI11:n yhteydessä mitattiin yhteensä 65,4 % VMI9:n tai VMI10:n aikana mitatuista 
pysty- ja maalahopuista. Vastaavasti mittaamatta jäi yhteensä 30,8 % lahopuista, joista 
92 % oli maapuita. Näin ollen pystypuiden uudelleen mitattavuus on ollut maapuita pa-
rempi. Mittaamattomien lahopuiden syyt mittaamattomuudelle voidaan yleistää niin, että 
noin 75 % mittaamattomista on lahoamisen seurauksena maatunut mittauskelvottomaksi. 
Tätä teoriaa tukee sekä mittausryhmien tekemät merkinnät ja kommentit, että mitattu ai-
neisto. Tarkastellessa eri mittaamattomuuden syy- luokkien lahoasteiden suhteita, huo-
mataan näissä olevan merkittäviltä osin pitkälle lahonneita, kuolleita puita. 
 
Pieniläpimittaisia lahopuita on eniten pystylahopuissa, keskijäreitä lahopuita maalaho-
puissa ja järeitä lahopuita on melko tasaisesti molemmissa lahopuuluokissa. Maa- ja pys-
tylahopuiden läpimittaluokkien osuuksilla on hyvin samankaltaiset trendit. Pieniläpimit-
taisen puuston osuus on kasvanut ja keskijäreiden vähentynyt. Järeän lahopuun osuuk-
sissa on vaihteluita, mutta senkin voisi sanoa kasvaneen, lukuun ottamatta järeän pysty-
puuston määrää, joka laski VMI10:n ja -11:n välisenä aikana. 
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Kullakin inventointikierroksella maastotyöntekijät tekevät johtopäätöksiä koealan ulko-
asusta ja aiemmista inventointituloksista, joiden perusteella he päättelevät ja arvuuttele-
vat koealan alueella tehtyjä toimenpiteitä ja niiden mahdollista tekoajankohtaa. Koska 
tehtyjen toimenpiteiden toteaminen perustuu paljolti yksittäisiin, henkilökohtaisiin ha-
vaintoihin, myös tutkimuksessa käytetyssä aineistossa oli jonkin verran ristiriitaisuuksia 
ja epäloogisuuksia eri inventointikierrosten välisissä merkinnöissä, samoilla koealoilla.  
Toimenpiteiden vaikutusten arviointi perustui koealojen kuolleen puuston tilavuuksien 
muutoksiin ja yksittäisten lahopuiden seuraamiseen ja tunnistamiseen. Koealoilta pyrit-
tiin löytämään inventointien väliltä yhteneväisiä lahopuita, jotka voitaisiin tunnistaa sa-
moiksi, yksittäisiksi puiksi. Arvioinnin tuloksena 5/13 (38,5 %) koealalla toimenpiteet 
joko lisäsivät tai eivät vaikuttaneet lainkaan kuolleen puun määrään ja 8/13 (61,5 %) koe-
alalla kuolleen puun määrä selvästi väheni joko niin, ettei uutta lahopuustoa syntynyt 
lainkaan, tai tilalle tullut puusto oli poistunutta pienempää. Lahopuuston tilavuus laski 
toimenpidekoealoilla voimakkaammin (-38,9 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpi-
teitä (-13,7 %). Toimenpidekoealojen voimakkaaseen tilavuuden laskuun vaikuttivat eni-
ten uudistushakkuut ja harvennushakkuut. Myös lahopuuston kappalemäärä väheni eniten 
toimenpidekoealoilla (-46 %) kuin koealoilla, joilla ei tehty toimenpiteitä (-13,7 %) 
VMI9-11:n välillä.  
 
Kuolleen puuston vähenemisen oleellisin syy olisi puuston luonnollinen lahoaminen ja 
maatuminen. Tätä tukee VMI9:ssä mitatun maalahopuuston pitkälle lahonneen puun 
osuus, puiden läpimitat, maapuun luokka ”valtaosin maassa”, kuoren peittävyys 0-20 % 
osuus sekä mittausryhmien kirjaamat kommentit ja selitteet. Toinen oleellinen syy on 
poistuvan puuston huono korvautuminen. Kuolleen puuston kappalemäärä laski voimak-
kaasti VMI9:n ja -10:n välillä, mutta VMI10:n ja -11:n välillä kappalemäärä nousi lähelle 
edellistä tasoa, joten verrattaessa VMI9:n ja VMI11:n tuloksia toisiinsa, kappalemäärä on 
laskenut vain 6,3 % samalla, kun yhdistetty tilavuus on laskenut 15,55 %. Uutta laho-
puustoa on syntynyt jonkin verran, mutta ei tarpeeksi ja uuden lahopuuston läpimitta on 
poistunutta pienempää. Myös koealoilla tehdyillä toimenpiteillä on ollut kuolleen puus-
ton määrää vähentävä vaikutus, sillä toimenpiteitä kohdistui 13:lle koealalle kaikista 
82:sta ja näistä 8:ssa oli havaittavissa kuolleen puuston määrää alentavia tekijöitä. Kai-
kista tutkimuksen koealoista siis 9,8 %:lla oli havaittavissa toimenpiteistä aiheutunutta 
kuolleen puuston vähenemistä. Yksinomaan toimenpiteiden aiheuttamaa tarkkaa hävik-
kiä on hankala määritellä. 
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6 POHDINTA 
 
Tutkimustulosten luotettavuudelle asettaa haasteensa tutkimusaineiston pieni otanta, 
maastomittausryhmien mittaus- ja arviointitapojen luotettavuus ja koealojen olosuhteiden 
erot. Pystylahopuiden mittaustulokset tuntuvat olevan yleisesti luotettavampia kuin maa-
lahopuiden. Pystylahopuut ovat selkeämmin nähtävillä ja helpommin mitattavissa. Maa-
lahopuut, etenkin minimirajoilla olevat ja pitkälle lahonneet, katoavat helposti maastoon, 
rehevillä paikoilla sammalen alle tai metsänhoidon jälkeisillä kohteilla hakkuutähteiden 
alle. Tuloksia analysoidessa tuntui, että kolmen inventoinnin tulokset ovat aika lyhyt ai-
kajänne tehdä kunnollisia johtopäätöksiä lahopuun määrän muutosten syistä tai arvioita 
tulevaisuuden määristä. 
 
Tulosten ennakko-odotuksista toteutui lähinnä pitkälle lahonneiden suuri osuus ja hak-
kuiden ja maanmuokkausten aiheuttama puuston väheneminen. Myös mittaamattomia 
puita olisi ollut odotustenkin mukaan paljon, mutta yllättävää oli, että mittaamattomuus 
johtui pääasiassa siitä, että puut olivat pitkälle lahonneita. Myös koealalta poistuneiden 
lahopuiden vähäinen määrä yllätti. Yksi odotus kuolleen puuston vähenemisen syyksi oli 
aiemmassa mittauksessa tehdyt virheet, joista ei sitten aineistoa tutkiessa löytynyt jälkeä-
kään. Oletuksena oli, että aiemmin pystypuina mitatut lahopuut olisivat muuttuneet maa-
puiksi ja näin vähentäneet pystylahopuun määrää. Näiden yksittäisten runkojen todenta-
minen samoiksi osoittautui yllättävän vaikeaksi, kun saatavilla ei ollut puustokarttaa, 
josta olisi selvinnyt puiden suunta ja etäisyys. Tunnistus piti tehdä puulajin, pituuden, 
läpimitan, lahonasteen, ilmiasun, maapuun luokan ja kuoren perusteella. Selitteistä ei 
yleensä ollut paljoa apua, koska ne eivät tarjonneet tunnistusta varten tarvittavaa lisätie-
toa.  
 
Tutkimuksen tekoa helpotti kokemukseni VMI -maastomittauksista. Se auttoi hahmotta-
maan, että miten maastomittauksia tehdään ja mitkä asiat voisivat vaikuttaa mittaamiseen 
ja arviointiin. Tutkimuksen tekoa kuitenkin vaikeutti useiden ulkopuolisten henkilöiden 
koostama aineisto, jolloin kokonaiskuvaa ja kosketusta aineistoon oli hankala hahmottaa. 
Itse koostettu aineisto olisi parantanut hahmottamaan esimerkiksi Lapin koealojen olo-
suhteita, jotka varmasti eroavat osaltaan etelän koealoista, joilla itsekin olen ollut mittaa-
massa. Toisin kuin uusimmissa mittauksissa, aiemmissa mittauksissa ei myöskään mää-
ritetty mitatuille kuolleille puille etäisyyttä tai suuntaa, mikä hankaloitti vanhojen, jo mi-
tattujen lahopuiden erottamista seuraavilla inventointikierroksilla. 
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Tulevissa tutkimuksissa otantaa kannattaa laajentaa, jotta tulokset olisivat kattavammat. 
Lisäksi tuleviin tutkimuksiin hyödyllinen tieto olisi, että sijaitseeko koeala esimerkiksi 
talous- tai suojelumetsässä. Tällöin olisi mahdollista paremmin arvioida pitkäaikaisen 
metsätalouden vaikutuksia lahopuun määrään sekä nykyaikana käytössä olevien, laho-
puun määrää edistävien lakien, suositusten ja sertifikaattien vaikutus.  Tutkimukseni toi-
mii mielestäni hyvänä lähtökohtana tuleville tutkimuksille. 
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LIITTEET 
Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset. 1 (3) 
 
Puulajien luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko Suomi) 
 
 
Puun ulkoasun luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko Suomi) 
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Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset.  2 (3) 
 
Kuoren peittävyyden luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko Suomi) 
 
Pystypuiden lahon asteen luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko 
Suomi) 
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Liite 1. Kuolleesta puustosta mitattavat tunnukset ja niiden luokitukset. 3 (3) 
 
Maapuun luokittelun luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko Suomi) 
Maapuun lahon asteen luokitukset (METLA, VMI11 -maastotyöohje 2009/Koko Suomi)
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Liite 2. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain  
 
 Tunnistamaton mänty Kuusi Rkoivu Hkoivu Hleppä Raita 
Tunnistamaton 
havupuu 
Tunnistamaton 
lehtipuu 
Tunnistamaton 
koivu Yhteensä 
VMI09 0,181 14,761 9,342  2,201 0,014 0,027 0,224 0,011 0,119 26,88 
Maapuu 0,181 10,266 6,964  1,608  0,027 0,224 0,011 0,023 19,304 
Pystypuu  4,495 2,378  0,593 0,014    0,096 7,576 
VMI10 0,221 14,489 8,713 0,022 1,694 0,013     25,152 
Maapuu 0,221 8,883 6,518 0,022 1,048 0,013     16,705 
Pystypuu  5,606 2,195  0,646      8,447 
VMI11 0,185 13,003 7,8 0,062 1,637  0,016    22,703 
Maapuu 0,185 8,229 6,14 0,062 1,199  0,016    15,831 
Pystypuu  4,774 1,66  0,438      6,872 
Yhteensä 0,587 42,253 25,855 0,084 5,532 0,027 0,043 0,224 0,011 0,119 74,735 
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Liite 3. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja ilmiasuluokittain  1 (2) 
 
MAAPUUT Ei tietoa 
Juurineen 
kaatunut 
Katkennut 
puu Tyveys tai jätetty pölli hakkuutähde Yhteensä 
Ei tietoa 0,019 0,267 0,205 0,096  0,587 
VMI09 0,019  0,162   0,181 
VMI10  0,178 0,043   0,221 
VMI11  0,089  0,096  0,185 
Mänty 2,836 11,765 7,111 4,287 1,379 27,378 
VMI09 1,566 3,364 3,551 1,039 0,746 10,266 
VMI10 0,606 4,252 1,503 2,135 0,387 8,883 
VMI11 0,664 4,149 2,057 1,113 0,246 8,229 
Kuusi 0,21 6,809 12,257 0,294 0,052 19,622 
VMI09 0,028 2,905 3,916 0,08 0,035 6,964 
VMI10 0,075 3,107 3,122 0,214  6,518 
VMI11 0,107 0,797 5,219  0,017 6,14 
Rauduskoivu   0,084   0,084 
VMI10   0,022   0,022 
VMI11   0,062   0,062 
Hieskoivu 0,018 0,638 2,551 0,541 0,107 3,855 
VMI09 0,018 0,184 1,013 0,299 0,094 1,608 
VMI10  0,23 0,73 0,088  1,048 
VMI11  0,224 0,808 0,154 0,013 1,199 
Harmaaleppä   0,013   0,013 
VMI10   0,013   0,013 
Raita   0,043   0,043 
VMI09   0,027   0,027 
VMI11   0,016   0,016 
Tunnistamaton 
havupuu 0,048  0,13 0,029 0,017 0,224 
VMI09 0,048  0,13 0,029 0,017 0,224 
Tunnistamaton 
lehtipuu 0,011     0,011 
VMI09 0,011     0,011 
Tunnistamaton 
koivu   0,023   0,023 
VMI09   0,023   0,023 
Yhteensä 3,142 19,479 22,417 5,247 1,555 51,84 
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Liite 3. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja ilmiasuluokittain  2 (2) 
Pystypuut Pystyyn kuollut 
Pökkelö tai kor-
kea   kanto Kaikki yhteensä 
Mänty 14,677 0,198 14,875 
VMI09 4,309 0,186 4,495 
VMI10 5,606  5,606 
VMI11 4,762 0,012 4,774 
Kuusi 6,173 0,06 6,233 
VMI09 2,378  2,378 
VMI10 2,165 0,03 2,195 
VMI11 1,63 0,03 1,66 
Hieskoivu 0,91 0,767 1,677 
VMI09 0,272 0,321 0,593 
VMI10 0,484 0,162 0,646 
VMI11 0,154 0,284 0,438 
Harmaaleppä  0,014 0,014 
VMI09  0,014 0,014 
Tunnistamaton koivu 0,021 0,075 0,096 
VMI09 0,021 0,075 0,096 
Kaikki yhteensä 21,781 1,114 22,895 
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Liite 4. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja lahon aste –luokittain  1 (2) 
Maapuut VMI09 VMI10 VMI11 Kaikki yhteensä (m3) 
Kova 1,103 1,62 1,42 4,143 
Ei tietoa  0,055  0,055 
Mänty 0,02 0,691 0,397 1,108 
Kuusi 0,923 0,845 0,989 2,757 
Hieskoivu 0,16 0,029 0,034 0,223 
Melko kova 3,505 3,797 2,944 10,246 
Ei tietoa   0,096 0,096 
Mänty 1,99 1,809 1,57 5,369 
Kuusi 1,087 1,604 1,003 3,694 
Hieskoivu 0,376 0,384 0,259 1,019 
Raita   0,016 0,016 
Tunnistamaton havupuu 0,029   0,029 
Tunnistamaton koivu 0,023   0,023 
Melko pehmeä 4,934 2,908 3,232 11,074 
Mänty 3,823 1,96 1,684 7,467 
Kuusi 0,921 0,782 1,409 3,112 
Hieskoivu 0,19 0,153 0,139 0,482 
Raita  0,013  0,013 
Pehmeä 7,835 5,292 6,794 19,921 
Ei tietoa 0,181 0,123  0,304 
Mänty 3,12 2,396 3,643 9,159 
Kuusi 3,998 2,535 2,713 9,246 
Rauduskoivu  0,022 0,035 0,057 
Hieskoivu 0,471 0,216 0,403 1,09 
Tunnistamaton havupuu 0,065   0,065 
Hyvin pehmeä 1,927 3,088 1,441 6,456 
Ei tietoa  0,043 0,089 0,132 
Mänty 1,313 2,027 0,935 4,275 
Kuusi 0,035 0,752 0,026 0,813 
Rauduskoivu   0,027 0,027 
Hieskoivu 0,411 0,266 0,364 1,041 
Raita 0,027   0,027 
Tunnistamaton havupuu 0,13   0,13 
Tunnistamaton koivu 0,011   0,011 
Kaikki yhteensä (m3) 19,304 16,705 15,831 51,84 
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Liite 4. Kuolleen puuston tilavuus puulajeittain ja lahon aste –luokittain 2 (2) 
Pystypuut VMI09 VMI10 VMI11 Kaikki yhteensä (m3) 
Kova 6,8 7,941 6,466 21,207 
Mänty 4,185 5,606 4,774 14,565 
Kuusi 2,378 2,195 1,63 6,203 
Hieskoivu 0,237 0,14 0,062 0,439 
Melko kova 0,354 0,197 0,318 0,869 
Mänty 0,21   0,21 
Kuusi   0,03 0,03 
Hieskoivu 0,144 0,197 0,288 0,629 
Melko pehmeä 0,334 0,243 0,019 0,596 
Mänty 0,1   0,1 
Hieskoivu 0,199 0,243 0,019 0,461 
Harmaaleppä 0,014   0,014 
Tunnistamaton 
koivu 0,021   0,021 
Pehmeä 0,088 0,066 0,069 0,223 
Hieskoivu 0,013 0,066 0,069 0,148 
Tunnistamaton 
koivu 0,075   0,075 
Kaikki yhteensä (m3) 7,576 8,447 6,872 22,895 
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Liite 5. Kuolleen puuston tilavuus kehitysluokkaryhmittäin 
Maapuut VMI09 VMI10 VMI11 
Kaikki yhteensä 
(m3) 
Pieni taimikko 0,39 0,74 0,65 1,77 
Varttunut taimikko 0,08  0,10 0,17 
Nuori kasvatusmetsikkö 4,19 3,61 2,88 10,68 
Varttunut kasvatusmetsikkö 1,29 1,57 1,08 3,94 
Uudistuskypsä 10,80 8,01 8,17 26,98 
Siemenpuumetsikkö 0,12   0,12 
Kitumaa 2,45 2,78 2,96 8,19 
Kaikki yhteensä (m3) 19,30 16,71 15,83 51,84 
 
Pystypuut VMI09 VMI10 VMI11 
Kaikki yhteensä 
(m3) 
Nuori kasvatusmetsikkö 0,25 0,13 0,16 0,53 
Varttunut kasvatusmetsikkö 0,33 0,03 0,24 0,60 
uudistuskypsä 5,78 7,08 5,62 18,48 
Kitumaa 1,22 1,21 0,86 3,29 
Kaikki yhteensä (m3) 7,58 8,45 6,87 22,90 
 
 Liite 6. Kuolleen maapuuston tilavuus maapuuluokittain 
Maapuut luokittain VMI09 VMI10 VMI11 
Kaikki yhteensä 
(m3) 
Valtaosin ilmassa 1,10 1,10 0,44 2,63 
Valtaosin maassa, mutta kuivettunut 0,39 1,10 0,93 2,42 
Valtaosin maassa 17,54 14,38 14,47 46,39 
Monena kappaleena maassa 0,28 0,13  0,41 
Kaikki yhteensä (m3) 19,30 16,71 15,83 51,84 
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Liite 7. Kuolleiden puiden kappalemäärä puulajeittain ja ilmiasuittain 
       
Ilmiasu/puulaji 
VMI9 
Maapuut    
VMI9 Pys-
typuut 
VMI10 
Maapuut 
VMI10 
Pystypuut 
VMI11 
Maapuut 
VMI11 
Pystypuut Yhteensä 
Tuntematon 2  2  2  6 
Ei tietoa 1      1 
Juurineen kaatunut   1  1  2 
Katkennut 1  1    2 
Tyveys tai jätetty pölli     1  1 
Mänty 95 11 62 10 71 12 261 
Ei tietoa 16  10  14  40 
Pystyyn kuollut  9  10  11 30 
Pökkelö  2    1 3 
Juurineen kaatunut 26  31  26  83 
Katkennut 28  9  22  59 
Tyveys tai jätetty pölli 10  9  5  24 
Hakkuutähde 15  3  4  22 
Kuusi 12 6 13 5 28 10 74 
Ei tietoa 1  2  1  4 
Pystyyn kuollut  6  5  9 20 
Pökkelö      1 1 
Juurineen kaatunut 2  3  3  8 
Katkennut 7  8  23  38 
Tyveys tai jätetty pölli 1      1 
Hakkuutähde 1    1  2 
Rauduskoivu 1  3  4 
Katkennut   1  3  4 
Hieskoivu 30 12 16 10 25 12 105 
Ei tietoa 1      1 
Pystyyn kuollut  6  6  4 16 
Pökkelö  6  4  8 18 
Juurineen kaatunut 3  4  4  11 
Katkennut 20  10  19  49 
Tyveys tai jätetty pölli 5  2  1  8 
Hakkuutähde 1    1  2 
Raita 1    1  2 
Katkennut 1    1  2 
Tunnistamaton havupuu 4      4 
Ei tietoa 1      1 
Katkennut 2      2 
Hakkuutähde 1      1 
Tunnistamaton lehtipuu 1      1 
Ei tietoa 1      1 
Kaikki yhteensä 145 29 94 25 130 34 457 
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Liite 8. Kuolleen maa- ja pystypuuston kappalemäärä lahoasteittain ja ilmiasuittain 
Puulaji/ lahoaste/Ilmiasu      
 Lahoaste      
Puulaji/Ilmiasu 1 2 3 4 5 Kaikki yhteensä 
Tuntematon 1 1  2 2 6 
Ei tietoa    1  1 
Juurineen kaatunut 1    1 2 
Katkennut    1 1 2 
Tyveys tai jätetty pölli  1    1 
Mänty 48 34 57 83 39 261 
Ei tietoa 2 2 11 13 12 40 
Pystyyn kuollut 29 1    30 
Pökkelö 2  1   3 
Juurineen kaatunut 9 13 24 28 9 83 
Katkennut 6 12 14 20 7 59 
Tyveys tai jätetty pölli  1 3 14 6 24 
Hakkuutähde  5 4 8 5 22 
Kuusi 30 9 10 22 3 74 
Ei tietoa   2 1 1 4 
Pystyyn kuollut 20     20 
Pökkelö  1    1 
Juurineen kaatunut 1 1 3 3  8 
Katkennut 9 7 5 16 1 38 
Tyveys tai jätetty pölli    1  1 
Hakkuutähde    1 1 2 
Rauduskoivu    3 1 4 
Katkennut    3 1 4 
Hieskoivu 12 29 20 25 19 105 
Ei tietoa    1  1 
Pystyyn kuollut 5 6 5   16 
Pökkelö 2 6 4 6  18 
Juurineen kaatunut 2 6   3 11 
Katkennut 2 8 10 17 12 49 
Tyveys tai jätetty pölli 1 2  1 4 8 
Hakkuutähde  1 1   2 
Raita  1   1 2 
Katkennut  1   1 2 
Tunnistamaton havupuu    2 2 4 
Ei tietoa    1  1 
Katkennut     2 2 
Hakkuutähde    1  1 
Tunnistamaton lehtipuu     1 1 
Ei tietoa     1 1 
Kaikki yhteensä 91 74 87 137 68 457 
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Liite 9. Maalahopuiden kappalemäärä ilmiasuittain ja inventointikierroksittain 
 
Liite 10. Pystylahopuiden kappalemäärä ilmiasuittain ja inventointikierroksittain 
 
Liite 11. Maapuun määrä maapuunluokka -muuttujan mukaan ja (%) inventointikierrok-
sittain 
 
 Ei tietoa  
Juuri-
neen 
kaatunut  
Katken-
nut 
Tyveys tai 
jätetty pölli 
Ihmisen tekemä 
latvaosa  Yhteensä 
VMI9 Maa-
puut 21 31 59 16 18 145 
VMI10 Maa-
puut 12 39 29 11 3 94 
VMI11 Maa-
puut 15 34 68 7 6 130 
Kaikki yhteensä 48 104 156 34 27 369 
 Pystyyn kuollut Pökkelö Kaikki yhteensä 
VMI9 Pystypuut 21 8 29 
VMI10 Pystypuut 21 4 25 
VMI11 Pystypuut 24 10 34 
Kaikki yhteensä 66 22 88 
Riviotsikot 
Valtaosin irti 
maasta 
Valtaosin 
maassa, mutta 
keloutunut 
Valtaosin 
maassa 
Monena kappa-
leena maassa yhteensä 
VMI9 Maapuut 6,90 % 2,76 % 90,34 % 0,00 % 100,00 % 
VMI10 Maa-
puut 7,45 % 2,13 % 88,30 % 2,13 % 100,00 % 
VMI11 Maa-
puut 3,85 % 4,62 % 91,54 % 0,00 % 100,00 % 
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Liite 12. Tehtyjen käsittelyiden ja maanmuokkausten määrä viimeisen 10 vuoden aikana 
inventointikierroksittain (päällekkäisyydet poistettu) 
Käsittelyt VMI9-10 Määrä 
Ensiharvennus 6 
Uudistushakkuu (K) 2 
Uudistushakkuu (L) 1 
Kaikki yhteensä 9 
 
Maanmuokkaukset VMI9-10 Määrä 
Auraus 2 
Äestys 1 
Kaikki yhteensä 3 
 
Käsittelyt VMI10-11 Määrä 
Ensiharvennus 3 
Harvennushakkuu 1 
Ylispuuhakkuu 1 
Kaikki yhteensä 5 
 
Maanmuokkaukset VMI10-11 Määrä 
Äestys 1 
Kaikki yhteensä 1 
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Liite 13. VMI10:ssä uudelleen mitattujen runkojen kappalemäärä ja mahdollisen puuttumisen syyt 
  
 Puuttumisen syy       
Mitattu VMI 10 Ristiriitaisuus Lahonnut/katkennut Ei ole/löydy Mittauskelvoton Muu selite Tyhjä kenttä Yhteensä (kpl) 
Ei tietoa, onko mitattu   2   4 6 
VMI 9 Maapuut   2   4 6 
Ei ole mitattu 4 6 24 14 2 6 56 
VMI 9 Maapuut 4 5 22 14 1 4 50 
VMI 9 Pystypuut  1 2  1 2 6 
Mitattu       112 
VMI 9 Maapuut       89 
VMI 9 Pystypuut       23 
Yhteensä (kpl) 4 6 26 14 2 10 174 
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Liite 14. VMI11:ssä uudelleen mitattujen runkojen kappalemäärä ja mahdollisen poistuman syyt 
 Puuttumisen syy       
Mitattu VMI 11 Ristiriitaisuus Lahonnut/katkennut Ei ole/löydy Mittauskelvoton Muu selite Tyhjä kenttä 
Yhteensä 
(kpl) 
Ei tietoa, onko mitattu 1  2   8 11 
VMI 9 Maapuut 1  2   5 8 
VMI 10 Maapuut      3 3 
Ei ole mitattu 6 9 36 24 7 8 90 
VMI 9 Maapuut 6 5 26 18 2 5 62 
VMI 9 Pystypuut  2 3    5 
VMI 10 Maapuut  1 6 6 5 3 21 
VMI 10 Pystypuut  1 1    2 
Mitattu       191 
VMI 9 Maapuut       75 
VMI 9 Pystypuut       24 
VMI 10 Maapuut       69 
VMI 10 Pystypuut       23 
Yhteensä (kpl) 7 9 38 24 7 16 292 
 
